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Moisted

Eesvool i maaparandusseaduse alusel on eesvool kuivendusvorgust voolava liigvee
arajuhtimiseks rajatud veejuhe voi loodusliku veekogu reguleeritud 16ik, mille veeseisust voi
toruveejuhtme vee labilaskevdimest sOltub kuivendussisteemi nduetekohane toimimine.
Eesvml vdib olla nii kinnine toru (kollektoreesvool) kui ka pealt lahtine ehk avatud
vooluveekogu. Enamus eesvoole on avatud vooluveekogud. Paljud eesvooaudiised
looduslikud vooluveekogud, mis orbgvendatud jasivendatud. Kimaministeeriumi
veemajanduskvades on paljud eesvoolud maaratletud kui looduslikud vooluveekogud. Seega
vOib eesvool olla veeseaduse tahenduses nii loodusstikogy tugevasti muudetud veekogu

kui ka tehisveekogu Kuivendussusteemide eesvoolude veekeskkonda saastva hoiu

pShimdtted.
Evapotranspiratsioon i aurumise ja transpiratsiooni kombinatsio@en koguaurumine
Aurumine toimub mulla, veekogude ja taimede pinifaitosa vihmast ei jéar maapinnani,

vaid aurustub otse puuvlradelanspiratsioodiimevad taimed mullast juurtega vett ja see
aurub atmosfaapeamiselt lehtede ja okagibuldhede kaudu

Heljum 7 heljum ehk heljeained on vedelikus liikuvad (heljuvad) vaikesed tabkakiesed.
Heljumi sisaldus on oluline veevaliteedi indikaator. Enamasti mdddetakse heljumi sisaldust
mgl v&i g/m® kohta.Kui heljum on settinud, nimetatakse seda setteks.

Kompensatsioont ehk hivitusmeetmed ehk ka tasaarvestumff{sets)i siin konteksts
meetmed, mille kaudu arendugi majandustegevusest tulenelrikkusekadu thes kohas
kompenseeritakse samavaarstirikkuse suurendamisega mones teises kohas, nditeks
elupaikade taastamise voi kaitsmise kaudu.

Kuivendussisteemi maaparandussusteem, mille reguleerivast vorgust voolab liigassi
otse vdi maaparandussisteemi eesvoolu kaudu suublasse voi riigi poolt korras hoitavasse
UhiseesvooluNlaaparandusseadus

Leevendusmeetmedi siin kontekstiskdik maaparandussisteemide negatiivset keskkonn
amOju tbkestavad, valtivad vOi minimeerivad meetmed, ndaiteks allavoolu kanduva
veereostuse vahendamimeaaparadussusteemiga kilgnevate margalade sailitamine, aga ka
margalaelupaikade rajamine voi hoidminealivendusaladel.

Looduslik veekogui siin kontekstisallikas, oja, jogi jarv (sh karstijarv jajarvik) ja meri

L ooduslik vaikeveekogu pinnaselohkw®oi -stivendissenoodustunugvaldava inimmajuta
alaline voi ajutineveekogu

Maaparandus ehk melioratsiooni siin kontekstis metsavdi pdllumaa viljelusvaartuse
suurendamiseks tehtavad kuivenduse ehitustédéd ja nendega seotud hoiutédd (nii uute
kraavideja dreeniderajamine, kui ka kraavide uuendus, hooldus ja rekonstrueerimine ning
eesvoolude puhastamine).

Maaparandussusteemi maatulundusmaa viljelusvaartuse suurendamiseks ja keskkonna
kaitseks vajalike ehitiste kogurilaaparandusstisteemi liigid émivendussustes, niisutus
slisteemaveer egi i mi kahepool(deepamrelgssehdase r i mi s e s ¢ S



https://pta.agri.ee/pollumehele-ja-maaomanikule/maaparandus-ja-kasutus/hooldamine
https://pta.agri.ee/pollumehele-ja-maaomanikule/maaparandus-ja-kasutus/hooldamine
https://www.riigiteataja.ee/akt/131052018003
https://www.riigiteataja.ee/akt/131052018003

Maaparandussusteemi hooldaminei maaparandussitsteemi hoiut6dde tegemmdle
hulka kuulubtaimestikuniitmine, puittaimestiku raieyoolutakistustga setteeemaldamine
ning hoiut6dde tegemine maaparandussisteemiatahga seal asuvatel veekaitserajatistel
Setteid voib eemaldadauni 10 nf suuruse valgalaga eesvoolust ja kuivenduskraavist
keskmisé kuni 0,5 m¥m ja tle 10 nf suuruse valgalaga eesvoolust kuni &%m voi
keskmise settekihi paksusega kuni 0,8\imaparandushoiutédde nouded

Maaparandussusteemi uuendamine 1 selle iganenud v&i lagunenud osade
(drenaagi s¢steemi, truubi , tee Vv»i keskkonn
kraavide taastamine esialgsel kujul ja maaparandussisteemi osade tdiendamine
maaparandussiisteemi tldparameetreid oluliselt muatnSette eemaldamireini 10 knf

suuruse valgalagaesvoolust ja kuivenduskraavist keskmise sette mahuga,®,5%/m voi

tlle 10 knf suuruse valgalaga eesvoolust keskmise sette mahtigh 2n8/m voi keskmise

settekihi paksuseda 3 0,6 meetritfMaaparandushoiutédde nouded

Maaparandussusteemi rekonstrueerimine i  olemasoleva maaparandussisteemi
plaanilahenduse, kuivendugdi niisutusviisi vOi ehitise konstruktsiooni oluline muutmine
sedhulgas avatud eesvoolu asendamine kollektoreesvooluga, voi ehitise tehnoloogiline
Umberseadistamingdi sette eemaldamine suurenemas mahus kui uuendarfiseevalt
hooldus vOi uuendustdéddest rakendub rekonstrueerimisele projekti koostamise ja
keskkonnandjude analtusi ndu@/laaparandushoiutddde nduged

Maaparandussusteemi korrastaminel katusmaiste, mis hdlmab nii maaparandussisteemi
hooldust ja uuendamist (hoiutédd) kui ka rekonstrueerifeistamine)(Riigikontroll 2020)
Juhendis kasutame&eaduskirjandust refereeridesdistet kraavide puhastamine (inglise
keelesditch network maintenangiemis tahendatiaimestiku ja seteteemaldamist kraavi
algse stigavuseni

Margala i alaliselt niiskekuni vaga margsoo) voi vahemalt osa aastast veega kattunud
maaala (lUleujutusala), simarg mets, madal veekogu voute mererannikMaailmas on
margala mdistelmitmeid tdlgendusi seda nii piirkonna looduse eriparaskui selle
kirjeldamise traditsioonigstsoltuvalt

Margalavilielus ' m2 r gade v »i taastatud veeregiimiga
metsanduslik kasutamineviargalaviljeluse theks eesmargiks on vdimaldada sddiste
margadele turbaaladele omaste dkoslsteemi teenustantesagh sailitamist, nagu stsiniku
sidumine ja ladustamine, vee ning toitainete talletansan@utikohaliku kliima jahutamine

ning ohustatud liikideleelupaiga pakkumine.

Pinnaveekogumi Veeseaduse alusel maaratletedgelt eristuv ja oluline osa pinnagge

nagu jarv, jogi, oja, paisjarv, peakraav, kanal, kraav vdi nende osa, siirdevesi v8i rannikuvee
osa. Pinnaveekogumiks v@ib olla tks terviklik vooluveekogu, mille valgala pindala on 10
km? v8i suurem, v6i seisuveekogu v&i paisjérv, mille pindala oneéd@atit v6i suurem, ning
rannikuvee voi siirdevee osa s6ltumata pindalast.

Sooi turbaala, kus turbakihiisedis on tle 30 cm ning selle ladestumine ei ole katkenud. Iga
S00 on turbaala, aga mitte vastupidi.


https://www.riigiteataja.ee/akt/104112020067
https://www.riigiteataja.ee/akt/104112020067
https://www.riigiteataja.ee/akt/104112020067

Suublai Maaparandusseaduse tahenduses veekaiglei ole eesvool. Suubla vdib olla ka
maapdue osa ja pinnavorm, kui liigvee juhtimine veekogusse ei ole véimalik vdi p&hjustab
majanduslikult Glemaaraseid kulutusi.

Turbaala 1 kuitahestlisedaturbalasundiga kaetud maastiku osa sdltumata sellest, kas seal
turba ladestumine jatkub, on katkenud voi turbalasund degradeBudbaalad kuuluvad
margalade hulka, kuigelle juhisekontekstisei hdlma freesturbavaljuvéi muid turba
kaevandusalasid

Vagukraavid 1 pinnavee eemaldamiseks kaevatud ajutine madal kraavitus, mis
projekteeritakse vdimalikult risti maapinna languga ja mille eesmargiks on hetkeolukorra
liigniiskuse lahendamineVagukraavitust kasutatakseeeglina uuendusraielankideériti
nerde madalamateosads. Vagukraavide stgavus on i3 cm (keskmiselt 40 cm)a
vahekaugus 20 m J&gnevate rekonstrueerimistbdde kaiguagukraavitusreeglina
hooldamisele ja taastamisaekuulu(Kuivendussiusteemide majandamise stratgegia

Veekogui pusiv vOi ajutine voolava, aeglaselt liikuva vdi seisva veega taidetud sivend,
nagu j0gi, oja, pakraav, sealhulgas nendel asuv paisjarv, kanal, paadikanal, allikas, jarv,
sealhulgas tehisjarv, voi mdiieeseadys

Okosiisteemi teenuseéhk looduse hilvedi mitmedinimkonna seisukohastaday aj al i k u d,
keskkonnakaitselised, sotsiaal sed ja majand
¥kosg¢st eemi teenused v»i b | aguppdréng sewites,a r ¢ h
mill eks on n2iteks aineri nge, reguearivad teénesec , f o
(regulating services, mi s m»j utavaedh&! mumbhakyvaleiet eet i,
¢l eujutusi, samuti t ol mel dami ne; prdigioningar ust u
service} on teenused, mi da litnpi me2niet ekasabt 09 ldas ¢ s

materjalidena; 4) kultuuriteenused, ka rekreatiivsed teenusdtiiral service} sisaldavad
looduse poolt pakutavat esteetilist ja vaimset heaolu.


https://media.rmk.ee/files/kuivendussysteemide_majandamise_str_2023-02_lisa2_uuendatud.pdf
https://riigiteataja.ee/akt/110122020036

Eessdna

Eestis labiviidud maaparanduse mastaapsust ja selle moju alatestadeson vajdik valja
tootada Eesti tingimustesse sobiv juhendmaterj@baparanduse teadaolevate negatiivsete
mojude valtimisks, leevendamides ja kompenseerimisek¥.ajadus sedalaadijuhise jarele
réhutab A<limamuutustega kohanemise arengukava aastani /P Qk(hise koostamiseon
koonddud olemasolev teaduskirjandus ja parimad praktikaid Eestist kuilahiriikidest,
arvestades 0©koloogilisi sotsiaalmajanduslikke ja  diguslikke aspekte, et tagada
loodusvaartuste sailimine ja nende seisundi paraneitgfigyseid piiranguidvaltides

Juhis koostatakse kahe dokumendina, mill&g&esolevversioonannabpdhjaliku tlevaate
teaduskirjandusestja olemasolevatest juhendmaterjalidest Rohkelt on kasutatud
vordlusandmeid meie l&hiriikidest, eriti Soomes labiviidud uuringlelsenduse mdjude ja
leevendusmeetmetkohta nii erinevatesmetsa ja sookooslusteskui ka pdllumajandus
maastikes Ulevaade hélmab maaparandusega kaasnevate rekonstruegginhisiutoode

moju keskkonnalesh mdju veekogude ja margalade 6kosisteemidele ning neist sbltuvatele
liikidele, samuti kasvuhoonegaasideneitkogustele Valja on pakutud mitmeid
kuivendissisteemide  negatiivsete mdojude vdOimalikke véaltimisleevendus ja
kompensatsioonimeetmeidkirjeldades nende kasutw®imalusi ja toimimist aga ka
vajakajaamisi. Sellise Ulevaatliku ja naaberriikide kogemusi kaasava informatsiooni
esitamine on vajalik méimaks maaparandusega kaasnevaid negatiivseid mojusid ja nende
ulatust, samuti leevendusmeetmete rakendamise olulisust ja vajali8kesjuhis keskendub
kuivendussusteemidele &dasitle niisutusstisteemide keskkonnaméjaldi dokumendina
valmib juhise luhiversioon, mis keskendub konkreetsetdesti tingimustesse sobiede,
maaparanduse teadaolevate negatiivsete mdjéttemis-, leevendus ja kompensatsiooni
meetmetke ningnende rakendamisele


https://kliimaministeerium.ee/kliimamuutustega-kohanemise-arengukava

1.Sissejuhatus

Margalad on thed olulisemad 6kosusteemidailmas pakkudesinimihiskonnalemitmeid
hivesid ning elupaku paljudele taime, seene ja loomaliikidele. Arvutuste kohaselt on
margaladihe pindakuhikukohta kdrgeimadkosiisteemi teenusté@artuseganaakatetiibd
(Costanzgt 2014). Teisalt on mérgalad ja mageveekogwaieldamatultihed ohustatumd
Okosusteemidnaailmas(Dudgeon jt 2006) millest igi 35% on inimtegevuse tottinavinud
(Gardner ja Finlayson 20L& uroopas, kus ligi 60% tuaaladest on inimtegevuse (peamiselt
kuivendamise) tagajarjel muudetud, vdib 568&tlestkaost omistada pdllumajandusele, 30%
metsamajandusele ning 10% turba kaevandamisele (Joosten P88udnajandustootmist
soodustavate kuivendussiisteemide ulatuslikdaemne on maastike hidroloogiat oluliselt
muutnud mistdttu onkdige suurem margalade katlenenudpdbllumajandusesfHeath ja
Whitehead 1992Blann jt 2009. Kuivendamine metsamajanduslikel eesmarkidel on olnud
vaga laéldane just Skandinaaviamaade¥,enemaal, Briti saartel ning Balti riikide@0%
kogu maailma metsakuivendustegevusastiehtud neis piirkondadgskus 1990. aastateks
oli puidutootlikkuse suurendamiselsuivendatud tle 13,5 miljoni hektari méargalasid
(Paavilainen ja Paivanen 1995).

Eestis algasande kasutamine pollumajandidsga turba varumiseks juba 1%ajandil ning

19. sajandis oli turbaalade kuivendamine laialdasetvinud (Paal ja Leibak2013.
Metsamajanduslikul eesmardilakati vaikesemahusit kraavitamst tegemal1820. aastatel,

kuid slUstemaatilised kuivendustdood algas1940. aastatel (Torim ja Sults 2005)
Maaparandussusteemide regikohaselton kuivendatud maa kogupindakeestispraegul

372 130ha moodustades l/MhaismaastSealjuures onkuivendatud metsamaad kokku 751

130 haehk 25% metsade kogupindalast. Riigimetsast on kuivendatud Ule poole ehk ligikaudu
450 000 la (rmk.eg. Regionaal ja Pollumajandusministeeriunaindmetel £gri.e§ on 976

900 hektarist haritavast péllumajandusmaast maaparandusststeemidega hdlmatud 636 879
ha, mill est enamuse (600 261 ha) moodustahb

Ulatusliku kuivendamise tagajarjel omamiku soekasvukohatiipide pintiEestisviimase

60 aasta jooksulahenenudfiEesti soode seisund ja kaitsiPaal ja Leibakk013)aruande
kohaselt on soode kogupindala vahenenud28/kordaehk 642 200 hektarilt 22000 240
000 hektate. Kdige enamon ohustatud madalsood, eritillikasood aga kalubja- ja
liigirikkad madalsood, millest looduslikus seisundis sailinud vahem kui 10%. Kuigi juba
1960. aastate |6pus tddeti, et rabade kuivendamine metsanduslikel eesmarkidel ei ole
majanduslikult tasuv, on sellest hoolimagbadga killgnevaidmetsaalaid kuivendatudvoi
rabasid Umbritsevad piirdekraae rajatud, mis on oluliselt mdjutanud rabade Umbruse
paiknevaidsiirdesoid f servamaresi@Paal ja LeibakR013).Loodusdirektiivi | lisasse kantud
veeregii mi mu u elupagati@ipidesbro ébaseodsas seidundis lamminiidud
(6450), rabad (710, siirde ja 60tsiksood (7140), allikad ja allikasood (71609rglubja
allikad (7220%), siirdesoe ja rabametsad (91D0 ning laialehelised lammimetsad (91FO0).
Liigirikkad madalsod (7230) ning soostuvadja soclehtmetsad (908Q on aga halvas
seisundisElupaigatttpide seisund 2019).

Keskkonnaregistri andmetel on Eestis kraavide kogupikkuseks 69 884 km, mis uletab j6gede
ja ojade kogupikkust (19 000 km) tle 3 korra. Eesti pohdiaalusel tehtud GIS analiisi
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https://www.riha.ee/Infos%C3%BCsteemid/Vaata/msr
https://www.rmk.ee/metsa-majandamine/metsamajandus/metsamajandamise-pohiprotsessid/metsaparandus
https://agri.ee/maaelu-pollumajandus-toiduturg/maaelu-maaettevotlus-maakasutus/maaparandus

kohaselt on tegelik kraavide kogupikkagatle kahekorra suureni 150 537 km (vt tabel

1). Ojadest ja jdogedest on 6gvendaB8¥4 neistomakorda66% on pikkusega alla 10 km
(Karvak 2022, Karvaksuul). Ulatuslike maaparandustttde tagajarjel on kuivendatud ka
paljud looduslikud allikad ning p&hjavee véljavool on suunatud maaparanduse eesvooludesse
(Karise 2004).Loodusdirektiivi | lisasse kantud vestupaigatiiipidest on vahetoiteliste
jarvede (3110), madukalt karedaveeliste jarvede (3130) ning ojade ja jogede (3260) seisund
EestisebasoodneHlupaigatitpide seisund 2019

Koos rmaaparandwes intensiivistumisegaon stvenaud ka arusaam kuivendamise
negatiivsetest keskkonnamdjudest, eriti setete ja toimis@tirenenud kontsentratsioonidest
voolu-veekogudes (Piirainen jt 2017). Mitmel paobailmason seetdttudpetatud toetuste
maksminekuivendussisteemide rajamiseks, naiteks ei rahaskalaogilistest kaalutlustest
lahtuvalt Soomemajandusmetsadesisi kuivendusprojekte juba 1992. aastast alates (Skaggs

jt 2016). Eestis on wuute kuivendussiusteemide rajamine piiratud nii kaitsealadel
(looduskaitseseaduse alusel 2004. a alates) kui ka riigimetsas (sddstva metsanduse sertifikaadi
nouetest (FSC) tulenevalt 2002. a alates). Sellegipoolest toimub kraavide
kuivendusfunktsiooni ja puidutootlikkuse sailitamisekbemasolevate kraavide hooldus,
uuendamine ja rekonstrueerimirimille kéigus rajatakse kuivendusststeemidesse ka uusi
kraave) samuti eesvoolud&orrastanine (Kuivendussusteemide majandamise stratdegia
Uute kraavide rajamine toimub ka metsateede ehitamise ja rekonstrueerimise (R#gus
201]). Kuigi ka reed kraavid toimivad piirnevate metsade kuivendajateriag kannavad
allavoolu erodeerunud setteidole teekraavidekumuleeruvatkuivendusndju seni uuritud
Soomes labiviidud uuringud on aga naidanud, et kraavide korrastamise kaigus lisakraavide
rajamisel ¢omplementaryditching) on kumulativhe moju nii veetasemele kui puistu
produktsioonile Ahti ja Paivanen 1997

Kuivenduse kskkonnamdjude vahendamisekskasutusel mitmeid leevendusmeetmeid, mis

on suunatud peamiselt kraavide rekonstrueerimistdodest tuleneva settekoormrmisg
taimetoitainete koormuse&&hendamisele suublate®luliselt vdhem onseni tahelepanu
pooératud meetmetele, mis akaid leevendadakuivendussiisteeme negatiivset moju
elustikule v6i mullastikule ning viimasest lahtuvale kasvuhoonegaasdassioonie
(Riigikontroll 2020).Euroopa Liidu elurikkuse strateegia theks kolmest pdhikohustusest on
tagada kaitstavatel aladel tdhus kaitsekolus selgelt maaratletud eesmarkide ja meetmete
ning nende asjakohase seire kaudu. Selleks on muuhulgas oluline arvestada ka
majandustegevusesh maaparanduse mojudega elupaikadele ja neist soltuvale
elurikkusele nii kaitsealustel loodusobjektidel kui ka neid Umbritsevatel aladel Ka
Maaparandushoiukavade eelndudes (2022) on rdhutatud, et veekogude, sh eesvoolude
kasutamisel tuleb arvestada keskkonnakaitseliste eesmarkidega ning vordselt olulised on nii
korras maatulundusmaa kui ka heas 0koloogilises seesekogud.


https://media.rmk.ee/files/kuivendussysteemide_majandamise_str_2023-02_lisa2_uuendatud.pdf

2. Kuivendamise ja kuivendussisteemide korrastamise
negatiivsed mojud

2.1.Umberkujunevad 6kosusteemid

Kuivendamine on vagalaialdane tkosusteeme Umber kujundav hairingestis on
kuivendamata (kuivenduskraavist kaugemal kui 100 m) madgbsagiirdesoo muldasid
sdilinud alla 10%, rabamuldadest on kuivendusest mdjutamata ligi K@ige enam on heas
seisundis siirdesookooslusi sdilinud Emajoe Suursoos ning tieeslkts (Helm jt 202).
Kuivendamisemdju eipiirdu vaid kraavitatud/di dreenitudalaga Kaudse moju ulatus voib
hinnanguliselt moodustada 206560% kuivendusobjekti pindalast (Paal 2005gltwalt
kuivendusobjekti asukohast, ala suurusestejie algsest tudbistNii on naitekskuivenduse
moju suuremvaikeses soe vOi madalsoosvorreldes ulatusliku soomassii voi rabaya
(Kaisel ja Kohv 2009)Kuivendususteemide korrastamise moju on paljuski esmakordse
kuivenduse mdjugaarnaneNii kandubkorrastamise kaiguallavoolu setteid javeereostust
ning umbritsevad maisaatkosusteemiluivenevad Kvantitatiivsed muutuseddltuvadnii
kohast kui konkreetsestlakorrast

Kuivendamine mdjutab 6kosilisteemi votmekomponeritev e er e gi i mi ] a d o mi
organismel ning nende kaudu kogtikosuisteemi toimimistolles pikaajalne ja suuresti
poordumatujoonis 1) Turvasmuldadetehtudkuivendamise korral muutub turvdsidestav
(avatud sooc-Okosusteemmetsadkosisteemiks kus suurem osa primaarproduktsioonist
akumuleerub puidugdbreda puurindega voi seni lagedatefigavaurbabsundiganadat ja
siirdesoodeskujunevadkuivenduse tagajarjddddusoometsadus turbaladestumine lakkab
(Paal 1997 Paivanen ja Bhell 2012. Toitainerikasest dhukeseturbaihiga metsadest
kujunevad aga sekundaarsed soovikuvdi salumetsad(Pikk ja Seemen 2000)Ka
mineraalmuldadel olevate margade ja niiskete metsddetlikkust parandatakse
kuivendamisega muuhulgas ka seeparast, et uendusraie jargseltei tbusé&s mulla
niiskustase mis takistabpuistu uueemist (Laas 2011)Soovikumetsade kuivendamise moju
uuringuid elustikule pole Eestis paraku tehtud P6llumajanduslikiks otstarbeks
kuivendamiselvbib aga kuivenduseelne maastik, sellele oneakbosluste ja iseloomuliku
elustikiga, taielikult kaduda (Blann jt 2009). P66rdumatust péhjustavad mitmed
tagasisidemehhanismiiing on tUsna ebatbendaoline, et kuivendatud dalidd ilma aktiivse
sekkumiseta iseenesest taas turvast tootvaks okoslsteemiks ntu(Rukejt 2003, Holden

jt 2004).
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J1: Vesi J2: Puistu  J3: Turvas J4: Hairingureziim J5: Puistu Kaasnevad
kraavidesse véimsamaks koéduneb teiseneb vahetub inimmodjud

KUIVENDAMISE INTENSIIVSUS

* vee-elupaigad ° €&vapo- * mullatiiiip * puistu + uudsed
+ iileujutused transpiratsioon - turba struktuur kooslused
- setted allavoolu . varjulisus veejuhtivus , biomassi

. varis kadu

Joonis 1. Mitmekidalise harpuuni kujund kuivendusjargsestometsadkoslsteemi teisenemisest.
Parast torget, ehk kraavide kaevamist, tungib harpuun Uha stigavamale, surté@egytirima kidad
Okosulisteemi. Suktsessioonijarg(d) on loetletud Ulal ja nende mdj@sifris muutuvad 6koslsteemi
omadused allSotsiaalmajanduslikud tagasisidemehhanismid vdivad igas jargus tdiendavalt takistada
Okosuisteemi taastumist (kidade laiendused) ning viia edasiste jarkudeni (kujutatud viimase kidana).
Kohandatud dikast L6hmus jt2015.

Kuivendussiisteemide, shéllumajanduseskasutataa d r e n aaaine ning sellega
kaasnev maakasutumdjutab oluliselt Umbritsevat maadtik ja veekogusid.Toimuvad
muutusedlooduslike vooluveekogude hidroloogdssja dkoloogilies seisunds, suurené
liigsetest toitainetest pdhjustatudveekogude eutrofeerunme, 6gvendamisetottu vaheneb
lammialade vOime Uleujutusmdjusid tasandada nikgasneb veekogu Umbritsevate
margalade iseloomuliktaimestiku kadumne, alanebpdhjaveetasaing thtlustuvadsenised

eri  mullatiiipide  hidroloogilised omadused (Sloap 2016 2017). Avatud
kuivendussisteemidega kaasneb ka suurenenud erosioon nii maapinnal kui vooluséngis ning
veega transporditavate aineosakeste hulk ja kandumine allavoolu, samas kui
dr e n a adu& yuhuleonerosioonirisk vahesrud pindmise aravoolu t6ttu vaiksem
(Gramlich jt 2018).

~

22.Muutused mullasjat UUEUI i i yi E

Kuivendusststeemiderajamisga suunatakse pinnases olev vesi kraavidess(voi
dreenidesse) mille tulemusena alanehla veetasening pinnase ja sadevesi kantakse
(periooditi) alalt kiiremini @a. Kuivendusjargsed muutused hiudroloog@s nii lUhi- kui
pikaajalised ning need sodltuvad suuresti kohalikest tingimustasyy kraavituse
intensiivsusesgjoonis 2)

Kuivenduse fkaajalinemgju iimnebveetasemalanemises. Kohe parast kraavide kaevamist
alaneb veetasgahelagunenud turvasmuldades (siirdesaorabamullad)vahemalt 35 cm
stuigavuseni, hastilagunenyal 6hukests turvasmuldades (madgh siirdesoo) vahemalt 55
cm sligavuseming boreaalsetes soometsade$ &Dcm stigavusenKgisel ja Kohv 2009.
Ka kraavide puhastamine langetab veetaBenhg jt (2022) metaanalllsi kohaseit erine
mitmesuguste sootllpide esmakordse kraavituse veetaset langetavn mdju kraavide
puhastamise mojugh onkeskmiseltl9 cm (analtusitudkraavide puhastamise uuringuid ol

11



8, kdik Soomegt Hiljutine Mandri Eesti turvasmuldadel kasvavates mannikuibssiidud
uuring naitassamutj et Uheaastase (2021. a juunis ja juulis) mddtmise tulemusena oli

rekonstrueeritud kivendussisteemigauistutes (n= 28) veetasgaarkiimmend sentimeetrit

madalam, kupuhastamat&raavidega puistutes én5) (Potapov j£022).

Ulatuslikult on kuivendatud ka mineraalmuldi, kuidikenduse jargseveetasemdangust
mineraalmuldadeblevatemargade ja niiskete metsadgaspole autoritele teadaolevaliestis
uuritud Kraavide moju veetasemel@ib plsida aastakimneillui mitte sajandeidolenevalt

ala omadustest(Paavilainenja Paivanen 1995)Metsakuivenduss tulenevaveetaseme
alanemisega kaasneb puistu kasvu

ja biomassi

suureneminenigdttu suuremb

transpiratsiooming samaaegsejbuab vahem sademeid maapinnafeis kuiverdab mulda

veelgi.

PUISTU

Kasv
Tagavara

Sademeveepeetus vorades
Transpiratsioon

-~ F 3

MULD

h 4

MULLA VEETASE

~ -

(Turba)mulla tiip
- toitereZiim

h J

KUIVENDUSVOTTED

Kraavide vahekaugus
Kraavide sligavus
Kraavide olukord

Turba kodunemine
— veejuhtivus

Joonis2. Veetaset mdjutava@guridkuivendatud metsa®.aivanen jadanell (2012 jargi.

Turbaalade kuivendamise tulemusel rikastub turbakiht hapnikuga, mis edésistele
fuusikalistele, keemilistele ja bioloogilistele muutustele turba pindmises kihis. Vahenev
mulla niiskusesisaldus parandab aeratsiooni ning soodustab turba mineraliseerumist, kuna

suureneb mikroobide ja aeroobsete lagundajate hulk mulla pindkitis@sParaneb toitainete

kattesaadavus taimedele. Turba mineraliseerumine, kokkuvajumine ja tihenemine vahendab
selle veejuhtivust ja vee kinnipidamisvéimet (Holden jt 20@la c hac z jt

mineraalmuldades paraneb kuivendamise

hapnikusisaldus.

Kui kraavice rajaminemuudd oluliselt ala hudroloogiat (vee hulka vdi selle keemilist

tagajarjel

aeratsjaonsuureneb mulla

2023

koostist), vOib maaparanduse mdjlatuda ka suuremate sookomplekside keskosadesse
(Tahvanainen 2011, Rehell 2017, Salliner2gtL9). Naiteks Soomes on taheldapihjala
siirdesoode(aabasooderabastumist juba 20 aastat parast kraavitamist, kuna kilgnevad
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kuivendussisteemid on vdhendanud mineraaliderikka vee sissevoolu (Tahvanainen 2011).
Kuivendusest tingitud siirdesoode rahasine ja madalsoode siirdesoostumine toimub ka
Eestis (Paal ja Leibak 2013). Siirdesoode ja rabade 6koloogilise funktsionaalsuse tagamiseks
vajalike puhvertsoonide maaratlemise uuringus ugherinevaid sootlulpe Uldistav

kokkuvdte kohaseltulatubkraavii nt ensi i vne m»ju veeregiimile
seejarel moju vaheneb (BP0 m kauguseni) ja alles kraavist #8600 m kaugusel voib
veeregii mi | oodusl i kuks pidada (Kull 2016) .

muutumisega kaasnevad m#sugused flsikalised, keemilised ja bioloogilised muutused
socokosisteemide¥a parasvootmeurbaaladel 1&bi viidud uuringuiloondav metanaltits
naitas, etkuivendamse moju veetasemelekaob umbes 440 m kaugusg kuid tUheski
analttsituduuringws ei olnud veetasettegelikult nii kaugel moddetud vaid lahemaid
modtmigulemusiekstipoleeriti(Bring jt 2022.

2.3.Muutused taimkattes ja muus elustikus

Kuivenduse elustikumdjudest on kdige enam kirjeldatudssassioonilisi muutusi taimkattes,

mis voivad ilmneda alles aastaid hiljem (Eesti soode seisund ja kaitstus, 2013). Peamiseks
muutuseks avasoodele ja margadele metsadel®en iseloomulike (turvast tekitavate)
taimeliikide asendumine (aru)metsaliikidega (Rentn2013, Paal jt 2016hning erinevate
koosluste taimestikliigilise koosseisuihtlustuming(Laine jt 1995a) Esimesena taanduvad
turbasamblad, kiiresti kaovad ka tarnad koos soodele iseloomulike puhmarinde liikidega nagu
naiteks sookail Taimeliikide vah&umine toimub kiiremini margades toitainerikastes
elupaikades, aeglasemalt toitainevaesematel aladel (Kohv 2@&Bti kuivendiud
siirdesoodestehtud vaatluste pohjdirjeldasP. Kollist (1957), et kraavide lahedal asendub
sootaimestik metsataimestikaigntensiivselt kuivendatud aladel domineerivad metsasamblad
ning turbasamblaid esinebaid Uksikute padjanditena. Rohurindes esinevad sagedamini
sOnajalad, uibulehed, karvane piiphein, vaarikas, korvendges, kohati janesekapsas ja
metsmaasikasKraavilahedastel aladel moodustab aga kattekold kohati suuri kogumikke.
Alusmetsana esineb sageli paakspuiodumetsade kuivendamisel kaovad soopihl,
soosOnajalg socldosilm ja ubaleht Kuivendusejargselt kujunevatesviljakates
kddusoometsadeson tidpiligeks liikideks naiteks magipajulill, metsmaasikasmaarja
sOnajalg, longus helmikaga salusiumari (Remm jt 2013) K&dusooraiesmikke asustavad
mitmed niitudele ja héairingualadele iseloomulikud taimedgu janeskastik, poldohakges

harilik puju (Remm jt 2013).Eestis labiviidud uuringu pohjal piirdekraavituse maojust
rabandlvade taimestikule selgus, et kuivenduse tagajarjel vaheneb niiskuslembeste
turbasammalde Uldkatvus, kuigi ménede varjulembesemate turbasamblaliikide (kiesgdehi
teravalehine turbasammal) ohtrus voib isegi suureneda (llomets jt 2006). Puhimkidetk

olulist kuivendamisemdju ei leitud, kuigi igihaljaste puhmaste katvus (liigid, mis on
iseloomulikud rabadele nagu naiteks kuuvits, kanarbik, sookail juniiem kuivendamata
kooslustes. Kddusoometsades taheldati aga kuivenduse jargselt puurinde liituvuse
suurenemise positiivset mdju mustika katvusele (Kaisel ja Kohv 2009).

Kuna margaladele iseloomulik taimestik d&ohastunudptsivalt kdrge niiskustasemega
avaldabkuivendamine otsest mdjujust maapinda katvatele taimeliikidele Samasvoib
moju avalduda aeglaselting sdltuda puistu tihenemiss; seeparast reageerivéameliigid
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esmalt ohtruste muiumisega.Naiteks vahenebkuivendatud soodes olulisefframinoidide
(korrelised, loalised, l16ikheinalised) osakaal, suureneb aga p66saste ja puude ohtrus (Korpela
2004). Ka meie madalsoodes tavaline harilik soopihl térjutakse kuivenduse jargselt tavaliste
metsataimedenagunaitekslaanelill ja vaarikaspoolt vélja (Landry ja Rochefort 201Besti
andmetelvdib sookoosluse iseloomulik taimestilsailida veel kuni seitse aastat parast
kuivendust, kuid pikaajalise (3070 aastat) intensiivse kuivendusega aladel o
kuivenduseelne taimestik pea taielikkdtdunud(Kollist 1953, Kaisel ja Kohv 2009)

Kuivenduskraavide mojuaimestikuleoleneb olulisel maaral kuivendamise intensiivsusest
(kraavide vahekaugusest ja stigavusest) ning kuivendatava ala kasvukohattébist.
siirdesoodes labi viiduduringusleiti, et kuivenduskraavide moju taimestikule voib ulatuda
kuni 400 m kauguseleg(Paaljt 2016) Kraavi l&hedal on mdju tugevam, kaugemal haabub
tasapisi.Nii ulatus puude kasvu hoogustav mdsuni 350'400 mkauguselga oli seletatav
eelkdige madalama veetasemega kasvuperioodil, kuid ka kérgema pH ja $tstdihesega
turbassellemineraliseerumise téttlPuude varja teised kuivendusega muutuvad parameetrid
tdid kaasa muutusedluseimediku liigilises koosseisusAutorid toovad naiteid kdeistes
riikides labiviidud uuringutest, kus on téheldatud, et kraavi mdju ulatub mitmesaja meetri
kaugusele kuid Eesti siirdesoode uuringus leitud mapatus on siiskisuuem vorreldes
mujal taheldatugaUheks pdhjuseks oarvatavastasjaoly et uuritud kraavidjuhivad aranii
pindmiseveg sademetest kogunenud vee, kui ka stigavama pohj@imskesoodes ulatub
kraavitamise mgju uldiselt kaugemale kui rabadesKuid ka rabadesilatubpiirdekraavia

ja sugavee metsakraavid moju taimekooslutele kuni 190 m kauguseniSamaspuude
juurdekaswsuureneb kraavistahemalt 90n kaugusei ning kohati a1 nérk moéju tdheldatav
ka 190 m kauguse(Kull 2016). Kuivenduse intensiivsem mdojaimestikuleulatub rabades
301 40 m kaugusele (Kull 2016, Toom 2020)aaparanduse mdja arvestamiseks jaelle
moju leevendamiseksn analoogseickraavide moju ulatuseuringuid oluline 18bi viia ka
teistes taimkattetliipidg nagu lagemadalsood, so@ soostuvadmetsad aga ka maérjad
niidud. Rakenduslike otsuste tegemisekmeab siiski iga kuivendusisteemi maoju
valjaselgitamiseks analliisima ka kohalikke ol{Bidtapov ji2022,2023.

Kuivenduse jargselt on Uheks margatavamaks muutisdi@alade metsastumine Léuna

Soome puissiirdesoodes labiviidud uuringus leiti, et puurinde liituvus suureneb kuni neli
korda ning biomass, millest kuivendatud kooslustexdustavacenamuse puugderinevalt
kuivendamata kooslustest)dib suureneda isegi kuni seitse korda ljogit 2003). Samas leiti

ka, et turbaalade, eelkdigembade, metsanduslikul eesmaérgil kuivendamine ei ole
otstarbekas, kuna happelises keskkonnas on efektiivse puistu juurdekasvu tagamiseks ka
kuivendamise jargselt liiga vahe toitaineid. Hiljutise Eestiringu pohjal selgus, et
kuivendatud ménnienamusga puistutes saavutab kuivendusest tulenev juurdekasv
maksimumi 16 aastat péarast kuivendustomades suuremat moju vaiksema diameetriga (st
noorematele) puudele (Potapov jt 2023).

Osa metsakuivenduse jargsétesuutustest elustikus toimuvad pika viibega ja on suuresti
kaudsed ehk thes elustikurihmas toimuvad muutused p6hjustavad muutusi teiste liikide seas
(L6hmus jt 2015)Nii on taimkattes (sh puistws) toimuvael muutusel méju ka loomastkule
ja seemstikde. Puistu kasvades suureneb varjuliste elupaikade osakaal ning toimub
jarkjarguline avamaastikega kohastunud liikide kadu.Naiteks vdivad puittaimede kasvu
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hoogustumisel kaduda alalt soojalembesed liblikad (Laine jt 1995b). Marja toitainerikka
mullaga metsde kuivendamisel ja metsamajanduslikku kasutusse votmisel on oluliseks
elustikku mojutavaks tegurik&a puistu liigilise koosseisu muutus ja lihtsustumine
Lodumetsade pikaajalisel kuivendamisel asenduvad sanglepp ja laialehised puud kuusega
(L6hmus 1984,Remm jt 2013). Puistu ja niiskustingimuste muutused pdhjustavad suuri
muutusi puudega seotud elustikus, naiteks epifilitsete sammalde ja samblike ning varises
elavate tigude seas (Remm jt 2013). Ka torikseente kooslus sdltub suuresti lamapuude
liigilisest koosseisust ehk kasvusubsttaalemasolust (Runnel jt 2021 Mitmekesine

puistu ja lamapuude rohkus vahendab kuivenduse negatiivset mdjuilalnimetatud
elustikurihmadele (Remm jt 2013).

2.4. Muutused kuivendatud ala veekogudes

Kuivendatud aladel maérgalad uldjuhul kaovad ning véikesed pinnaveetoitelised
seisuveekogud (nt mitmesugused lombid) ja looklevad ojad asendatakse kraavivorguga
(Remm jt 2018). Nii on kuivendatud aladel’ahem looduslikke vaikeveekogusiting
olemasolevad kuivavad kiiremini, kui saseal veekogud kuivendamata aladel (Suislepp |t
2011).Ulatusliku metsakuivenduse tulemusena moodustavad kuivenduskraavide vorgustikud
paljudes maastikes markimisvaarse -eégaiga. Eestis oivlaaparandussusteemide reqistri
andmetel kraave 69 884 km (vt ka tabel 1) ning eesvoole 24 43drkiavid voivad elupaika
pakkuda mitmeteleveelistele ja poeleelistele iikidele (nt veeselgrootud ja moned
kahepaiksedMaes jt 2008, Remm jt 2015a/aikre jt 2015, Mitchell 2016) olles eriti
olulised maastikes, kus kuivendamise tagajarjel on muud veekogud héavinud (Herzon ja
Helenius 2008). Samas vodivad aga kraavid olla ka levikukoridoriks invasiivsetele
voorliikidele (Rognvald jt 2014, Matisone jt 201&8raave asustavad kooslused sdltuvad nii
kraavi morfoloogilistest kui vee keemilistest omadustest, samuti taimestikust, kraavi
asukohast maastikul ning majandamisest (Hineféaearo jt 2010, Chester ja Robson 2013,
Biggs t 2017). Naiteks ei sobi metsasisesed kuivenduskraavid kahepaiksetele sigimiseks,
kuna need orildjuhul liiga varjulised (Soomets jt 2017, Remm jt 2018D23. a kevadel
Tartu Ulikooli teadusprojekti ©kosiisteemide taastuvus hidroloogiliselt imberkujundatud ja
majandatavates loodusmaastievalitodod nditasid, et 406 ha suuruse kraavitatud
majandusmetsa kudesid raba ja rohukonnad valdavalt kopmkdel (sh taastunud
veergjimiga lodumetsa), kusloendati2223 rabakonna ja 677 rohukonna kudup@id%o

kobigist kudupallidegt Lisaks kudesidaba ja rohukonnd kalooduslikes metsalompidgsus
loendati1l9% kudupallicest lageraielangi lompides ja rattar66bas{@% kudupallidesthing
kraavides (8% kudupallidest) Ka teised teadusuuringud on naidanud, kahepaiksed
eelistavad kudeda erinevatel margaladel(sh uleujutatud luhaalad, ajutised veekogud,
karstijarved ja-jarvikud, kopratiigid; Suislepp jt 2011, Rannap jt 2015, Remm jt 2018,
Magnus ja Rannap 2019)isaks nditasidSuislepp jt (2011), etrkavitatudmetsaladeé
sademeterohketel aastatel tekkivaidnaveetoitelised/aikeveekogudkujunevadliihenenud
hidroperioodi téttukahepaiksetelgkoloogiliseks 16ksuks kahepaiksedeelistavad neis
lompides sigida kuid need kuivavad enne kulleste moonde l|abimishistbttu sigimine
ebadnnestub
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Kuivendussusteri rekonstrueerimisga kuivab suur osa pinnaveetoitelistest vaike
veekogudest voi tdidetakse need pinnasega (Remm jt 2018, Vaikre jt Futfstatud
kraavidest voolab vesi kiiresti &ra, mistottu voivad need kesksuveks taiestkkydda
(Vaikre jt 2020). Kuna pruunidele konnadele on sellised kraavid (madal vesi, paikesele
avatus) atraktiivsed sigimispaigad voivad neeohe juulikuudkuivades 6koloogiliseks
I6ksuks muutuda, kuna kullesed ei jbua moonet labida (Vaikre jt 2028¢etdttupole
populatsioonide pikaajaline sailimine neis maastikes tagatud ning asurkonnad haabuvad
(mida naitavad ka mitmete liikide arvukustrendi@®ekonstrueerimine vahendab ka vee
selgrootute liigirikkust ning muudatendekooslusi kraavidegskuna osa vaikeve&ogudest
sOltuvaid veesuurselgrootuid kraavides elupaika ei leigVaikre jt 2020).Kahepaiksete ja
veeselgrootute liigirikkust kuivendatud ja rekonstrueeritavatel aladel aitaks sailitada
erinevate leevendusveekogude (nt tiikide ja kraavilaiendite) ragami

2.5. Moju allavoolu jaavatele veekogudele ja nende elustikule

2.5.1.M06ju veekogude hiudroloogiale

Kuivendamise moju vooluhulkadele on vaga varieeruv ja alaspetsiiflisinestel aastatel
parast kuivendussusteemi rajamist aravodldjuhul suureneb. Hinnanguliselt vdib
suurenemine esimesel kimnel kuivendusjargsel aastal olla0,698 Uhe protsendi
kuivendatud ala kohta (Paivanen ja Hanell 2012). Sageli suureneb psivvool, eriti juhul, kui
kraavis avaneb tdiendav vooluallikas (pdhjavelifiju suurvee¢ on vaga varieeruming

sOltub kohalikest oludest nagu ala topograafia, mullastik, taimestik, kuivendamise
intensiivsus jne(Sirin jt 1991, Gramlich jt 2018). Vee kiirenev liikumine valgalal, mida
pohjustab vee kraavidesse koondumine, taimestiku puudukiaavides ja suuremad
voolukiirused, suurendab ka vee erosiooni potentsiaali ning lahustunud ainete ja setete
kandumist allavoolu (nt Marttila ja Klgve 2010b).

Drenaagi m»j u h¢drol oogial e on kirjeldatud
suurveeperioodi kestvused ning aasta maksimaalne &ravool esineb hiljem (Povilaitis jt 2015).
Kasna efekt tekib sell est, dessellegamubanraumaja, al and

kuhu vesi saab imbudg@ vahenddesaurumist.Vee jdudmine suublasse talh kauem aega,
sest vaheneb pindmine aravool ja vesi ligub stigavamale dreenidesse.

Kui esmakordsel kuivendusel on markimisvaarne moju pinnavee aravoolule, siis kraavide
puhastaminesi pruugi aastast summaarset aravoolu hgkmavaarselmojutada. Soome
modelleerimisuuring leidis, et kraavide 40 m vahekauguse ningj06cm stgavuse korral
suurenes aravool esimegehastanisjargseaasta jooksul i25% olenevalt ala asukohast
(P6hja voi LounaSoome) ning turba tudbissphagnunvdi Carexturvasi lagunenudCarex
turba puhul vaiksem Nieminen jt 2018a). Empiirilised uuringudi 2 aastat parast
puhastamisimuutusi vee dravooluhulgas pigem ei ndanud(Joensuu jt 1999; Astrom jt
2002). Samas leidubiiski ka naiteid rohkem kui 35% aastasest &ravoolu suuremsimis
mitmeaastase mootmisrea kokkuvottena (Koivusalo jt 2088ptis, kus metsakraavide
vahekaugusolenevalt metsatiubjstn 90i 300m (Laasjt 2011), pole autoritele teadaolevalt
vastavaid uuringuid tehtud.
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Kohe parast esmakordset kuivendust on tdheldatud ka miinimumvooluhulkade suurenemist,
kraavidepuhastamisé&ohtaagavastavad uuringud puuduvad (Nieminen jt 201&aiski on

leitud puhastustoodendju aravoolu dinaamikaleéNii voib puhastustoode jgeelt suurvee

hulk suureneda, suurendades seeldbi vee erodeerivat mdju ning heljumi transporti (Finér jt
2018). Pinnavee kiire &arajuhtimine kraavide kaudu voib vahendada selle infiltratsiooni
pdhjavette ning seetbttu vdib vaheneda allikaliste ojade vooluhulkjadésul Eestis on
maaparandugbhjavee tasatlatuslikult alandanud, mis ststeemide amortiseerumisega kohati
taastub (Karise 2004), kuid stisteemide korrastamine viib pdhjaveetaseme taas langusesse.

2.5.2. Metsakraavide rajamise ja puhastamise moju veekvaliteedile

Kuivendamise moju ei piirdu ainult kuivendussisteemiga.Alanenud veetaseme tottu
suureneb pinnase hapnikusisaldus ja temperatuur, mis omakorda soodustab turbakihi
lagunemist ja toitainete mineraliseerumist. Selle tulemusena, samuti Suudlefi@voolust
tingituna, tBuseb véljavooluvees mitmete keemiliste elementide ning orgaaniliste ja
anorgaaniliste Uhendite kontsentratsioon, mis omakorda toob kaasa toitelisuse ja pH taseme
muutuse suublas (Paavilainen ja Paivanen 198&nsuu jt 2002 On naidatud, et allavoolu
jdévatele veekogudele on kuivendatud turbaalagdnetsade ning kuivendamata turbaaladega
vorreldesoluliselt suuremad toitainete, kogning lahustunud susiniku ning heljumi allikaks
(Nieminen jt 2015, Finér jt 2021). Kraavitareinm8jutab ka suubla vooluveekogude
veetemperatuure, mille keskmine vaartus ja amplituud vdivad oluliselt tbusta. Muutused
vooluveekogudes mojutavad otseselt selle elustikku, néiteks jdeforellile optimaalset
veetemperatuuri, nagu naidati Kanadas labiviidudtsakuivenduse uuringus (Prevost |t
1999). Muutuse poOhjustajaks on nii mullatemperatuuri tdus kui vee liikumine avatud
kraavides.

Kdige markimisvaarsermaaparandusest tulenev moju vee kvaliteedileswspensioonilise
sette ehk #Hjumi (suspended solijilkontsentratsioorde suureneminéravoolus(Joensuyt
2002 Stenbergjt 2015. Kraavide korrashoiutdddest tulenev settekoormuse tdus on
valgala omadustestolenevalt hinnanguliselt 131 93% looduslikust foonist kdrgem (Finér

jt 2010), olles samavaarne esmakordse kuivendamise mdjga (Manninen 198).
Moningatel juhtudel vOib kraavidepuhastamine tdsta Hjumi kontsentratsioone
kiimnekordselt4i 5 mgl ennening 45,8 mg| parast;Joensuyt 1999). Suurem osa setetest
tekib puhastamisekraavide ndlvaerosioortagajarjel (joonis3), millest arvestatav osa jaab
kuivendussisteemi pidama (Stenberg jt 20H®ljumi suurenenud kandumingsuublasse
parast kraavide kaevamist vPuhastamiston enamastisuurim paar aastavaltel parast
kuivendustdd, misjarel toimub jarkjarguline vdhenemine See aga ei tédhenda, et juba
allavoolu kandunud setete mdju veedkoslusteemidele katikminenijt (2010) naitasid, et
heljumi kontsentratsioorravoolus jakdrgeks kogul-aastase uuringuperioodiltel. Kirde-
Soomes tehtud uuringukus vaadeldsetete diunaamikat kuivendussusteemidest allavoolu
jaévates ojades (kuivenduskraasitubisid otse ojadessg olid puhastatud 0 aastatagas),

leiti et kuivendamine jeakraavide puhastaminen p&hjustanudoluliselt ojade mudastumist
ning vahemanudojadesiigavus Eriti suure mdjuga lo liiv, mis Uhtlustas pdhja, katteselle
looduslikud ebatasasuséMlarttila jt 2019. Settekoormus suureneb ka dgvendamise tottu,
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kuna kaob Uhendus lammialadelgahu looduslikus sangis vooluveekogud suegega setteid
kannavadKiirem vool ja suurem vooluhulk suurendal erosiooni(Blann jt 2009.

Joonis 3. Ndlvade voolainehiljuti rekonstrueeritud kraavidel Trtuma&élgise] Fotod M. Vaikre
ja L. Remm

Kraavide puhasamise méju heljumi kontsentratsioonidele on varieeruv ning soltoi
kraavitatud alasuuruseskui mullatitbist(joonis 4; Joensuujt 1999 Nieminenjt 2018,
Stenberg jt 2015)Kdige erosioonitundlikumad opeenteralised liivad voi aleuriiti (malli)
sisaldavadnullad mida Eestis leidub laialdase8uuri heljumikontsentratsioone p&hjustavad
ka tugevalt lagunenud turvasmullad (Tuukkanen jt 2016), mist8tiureneb turba
lagunemisel erosioonirisk ka ajas (Jeenm jt. 1999). Esmakordse kuidrrgargse turba
lagunemise ja kokkuvajumidéttu voivad mitmed kraavidparastpuhastamismineraalsesse
aluspinda ulatuda, isegi kui need enne turbast labi ei ulatu®esga kui kraavid
puhastataksenende algse siugavusenidi sigavamale, vdib erosioon esmakordse
kuivendusega vorreldesuureneda Nieminen jt 2018a Eestis kus suurim kraavide
kogupikkus on mineraalmuldadel (67%) ning 45% turvasmuldadele rajatud kraavide
kogupikkusest jaab alla 100 cm tisedusega turvasmuldadele (tgbeh erosioonioht
liivapinnastesausaline Kui suur osaerodeerunud pinnasegteke&konda jiuah séltubaga
konkreetsest alast.Lisaks naitasid Joensuu jt (2001), et suurenenud heljumi
kontsentratsioonide kestvus soltus aluspinnaisgsenfraktsioonilistel mineraalmuldadel ei
vahenenud heljumi hulk -Bastase perioodi jooksul, turvasmuldadel ning
jamedafraktsioonilistel mineraalmuldadel langesid keskmised aastased heljumi
kontsentratsioonid 1% aastagakorrastustoodeelsele tasemele. Samas vdivad heljumi
suurenenud kontsentratsioonid ka oluliselt kauem pusida (vt jddnideid aspekte tuleks
kindlasti hooldus, uuendus ning rekonstrueerimistddde planeerimisel arvesse vétta ning
sellest lahtuvalt ka veekaitsemeetmed rakendadak 5).
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Tabel 1. Eesti pohikaardile kantud kraavide pikkugedosatdhtsusedrinevates mullatlitipidgsh
protsentuaalne jaotusmuldade alamtiipide kaupf ning maaparandististeemide (mh
dr enaa(gs alaldj@eataimdlidagendalaning osatalsusmullatiiibiti GIS-pShisevaljavote
alusekson Maa-ametiEestipdhikaat (kiht "E_203_vooluveekogu_j'Ja EstSoil mullakaarKmoch
jt 2021) mille aluseks omakorda mh maaparandussiusteemide register

Mullattdp Kraavide pikkus Maaparandus-
susteemidepindala
km % km? %
A. Normaalsed mineraalmullad 100737 67 10 254 33
pduakartlikud ja parasniisked mullad 5886 6 1304 13
ajutised liigniisked e gleistunud mullad 20 239 20 2551 25
alaliselt liigniisked e gleimullad 61 560 61 5352 52
tugevasti liigniisked e turvastunud (glei)mulla 13 053 13 1047 10
B. Turvasmullad 44 486 30 3079 32
vaga dhukesed (3B0 cm) 5829 13 456 15
Ohukesed (4200 cm) 18 748 42 1298 42
tusedadule 100cm) 19874 45 1324 43
C. Anormaalsedmullad 4090 3 257 14
lammimullad 2201 54 86 33
muud alamtidbid 1 889 46 171 67
D. Muud mullad 1223 1 45 11
Kokku 150537 13635 32
ad Jamedafraktsiooniline s Keskmise fraktsiooniga
mineraalpinnas (0,630 mm) mineraalpinnas ©.063-0.630 mm)
150 150
T:b 100 7; 100 |
é 50 é 50 4
T sin -
0 0
0 1-2 3-5 6-10 11-15 16-20 0 1-2 35 6-10 11-15 16-20 >20
Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist
o T Peenfraktsiooniline A Turvasmuld
mineraalpinnas (<0.063 mm)
150 150
= 100 = 100
% g
E 50 § 50 .
0 0
0 1-2 3-5 6-10 11-15 16-20 0 1-2 35 6-10 11-15 16-20 >20
Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist Aasta(t) pérast kraavi rekonstrueerimist

Joonis 4. Keskmised heljumi kasentratsioonid koos standardhalbega /(jnkraavide véljavoals
erinevde mullatiiipidegekraavivogustikestli 2 aastat enne (aasta 0) kuni 20 aastat parast kraavide
puhastamist Tariga on margitudstatistiliselt olulised (Tukey HSD test,p < 0,05) erinevugd
kraavide puhastamisele eelnevastioodist(Nieminenjt 2018 Joensuu 2013 jarpi
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Kraavide puhastamise moju toitainete kontsentratsioondele &ravooluson varieeruv
Soomes, kus aluspdhi on apatiidi tdttu fosforirikas (Peltovuori 2006) ning oretgietatud,
on hinnatud, et rohkem kui kaks kolmandikku metsandusest parit fosforist on seotud kraavide
puhastamisegéFinér jt 2010) Kraavide puhastaminsuurendaldahustunudanorgaanilise
lammastikiihendite eriti ammooniumi(NH,") véljakannet(Joensutjt 2002) samuti v6ib
suurenda alumiiniumi ja rauavaljakanne Joensuu 2002Nieminenjt 2010) Lahustunud
orgaanilise lammastikwsisinikuning moéningal juhul ka fosfowéaljakanne kuivendusaladin
agavaga varieeruv ning enamiku uuringute kohaselt ei suure@éegatavaltvéi hoopis
vahend (Nieminenjt 201Q Nieminenjt 2018). Suur osa toitainetegeriti fosfor) voib olla
aga osakestesse seotud ning koos heljan{griti selle orgaanilise komponendiga)
kuivendusalalt véalja kanduda Vastavaid uuringuidmetsamaastikust(nt Hynninen ja
Sepponen 1983Astrom jt 2001, Marttila ja Klgve 2010a,b)on siiski vahe véion valimid
Uldisemate jareldus tegemiseks liiga vaikesed Nieminen jt (20183 rdhutavad et
osakestga seotud toitainetesiramine viib kogutoitainete valjakande alahindamiseni, eriti
juhul kui orgaanilse aine osakaal koguheljumist on suuBSoome turbaalade metsade
aravoolus olidkogufosfori jakogulammastiku katsentratsioonid kaks korda kdrgemad 60
aasta vanust&uivendusilade asja kuivadatud aladegadrreldes(Nieminen jt 2017)Seega
suurendab metsakuivendus toitainete valjakannet ja mojutab allavoolu jaavaid
veekogusidtunduvalt rohkem ja pikema aja jooksul kui varasemalt hinnatud (Nieminen

jt 2018l). Eestis alustati vastava uuringugakodusoometsade kuivendussusteemide
rekonstrueerimise mdju eesvoolude veekvaliteedile ja veekaitsemeetmete tbhususedinnang
2022.aastalning uuringutulemused selguvaalles2025.a.

Lisaks maaparandusetadjutavad vooluveekogid ka muud metsmajanduslik tegevused

nagu lageraied,ala ettevalmisimine istutamiseks monokultuurid (Uhettubilise varise
koosseisu kaudup teede rajamineNeedtegurid viivad suurendada toitainete, orgaanilise
susiniku, raskemetallide ja setek®ntsentratsiooe allavoolu jdavates veekogudesng
mojutada seelébi vee temperatuuri, hapnikusisaldust, varise kooseisu jm (Palviainen jt 2014,
Kuglerova jt 2021, Shah jt 2022). Maismaa infrastruktuuridega seotud koormus pinnaveele
avaldub eeskatt sildade, teede, truupichs rajamise ja kasutamisega. Uldjuhul orlese
otsenemdju liihiajaline, avaldudes kas rajamise ajal voi sellele jargnevatel aastatel (Ulevaade
koormusest..2014). Teedepinnalt, kus infiltratsioon on tihelatud pinnase tbttu vaiksem,
toimub siiski oluline @ravool mis vdib setete kandumist kraavide ja eesvooludesse
pikaajaliselt voimendadgKastridis jt 202(. Vastavaid uuringuid on tehtugeamiselt
magistes piirkondadegm PohjaEuroopa sarnaseduuringud puuduvad. Sega pole teada,
kuivord metsatede rajamne Eesti tasastel maastiksétete lisakoormust pdhjustab, kuid see
sOltub kindlasti nii konkreetseala reljeefistkui teede asukohastekogu suhted?araku on
erinevate kuivendatud metsade majandamisega sestoelsgegurite kaasa arvatud kraavide
korrastustoodekoosmaojunii primaarproduktsioonilékui elustiku koosseisule siiani suures
osas uurimata (Kuglerova jt 2021).
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2.5.3. Maaparanduse mdju veekvaliteedile pdllumajandusmaal

Maaparandussiisteemide olemasolu ja korrastamsoedustab toitainete kandumist
veekogudess. Toitained jduavad veekogudesse podllumajandustegevuse kaigus ka kuivendus
susteemideta pollumaadelt, millega tuleb veekaitserajatiste planeerimisel arvestada. Oluliseks
hajukoormuse allikaks on ka kuivendussustiele (kraavide) rajamise ning puhastamise
kéaigus tekkivad ja edasikanduvad setetesse seotud toitained. Samuti suurendavad koormust
hoiutddd eesvooludel.

Taimetoitainete  (poOhiliselt fosfori ja lammastiku) valjakannedltub oluliselt
pollumajandusmaa osakaat valgalal.Veekogudesse satub lammastilpeamiselt vees
lahustununa, fosfor aga pinnaseosakestega seotuna&hk erosiooni tagajarjel.
Hinnanguliselt 6R99% pollumajandusest paavast fosforist on osakestesse osed
(Owenius ja van der Nat 2011)ahustunud fosfori &rakanne vdib olla suhteliselt suur ka
ekstensiivsemalt kasutataviite maakattetilpide nagu karjamaa kuhu jaavast
loomasdnnikst kantaksefosfor sademetega kergesti minema (Loigu jt 20Titainete
arakannepdllult séltub maapinna langystalgala pindalasts@demetéiulgas) ning samuti
vaetamise intensiivsused¥lida raskera I6imisegaon muld ja suurem valgala pindala, seda
vaiksemate langude juures algaitainete arakann@Alekand 2007. Toitainete valjakanne
suureneb tulevikusdenaoliselt veelgi, kuna leostumine toimub ka talvel, kui maapind ei
kilmu (Kliimamuutustega kohanemise arengukava aastani)2030

Vees lahustunud toitaitee &ravoolga vorreldes algab resioon margatavalt suuremate
langude st voolukiiruste juuregAlekand 2007. Pinnaseerosioonile on tundlikumad kerged
vahe struktureeritudleuriitsed(@ 0,002 0,06 mm)ja saviosakesi (J < 0,002 mm) sisaldavad
mullad. Raskete avimuldade suuremateks @ssteks agregeerumise tottu areed Usha
vaikese erosiooniriskigaKuivamiselvdivad aga savimullas tekkida praod ja makropoorid,
mille kaudu toimub suuremate®ihmavalingute korral intensiivne toitainete &rakanne
Muldades, kusdomineerivadliivaosakesed(@d 0,06 2,0 mm) on pinnaseerosioon pigem
vaiksem kunavesi infiltreerubneiskergemini (Owenius ja van der Nat 2010)&aratlees
veeerosioonist ohustatud mullddii erodeeritud mulladttitibina) mida kasutatakse p&Hu
kultuuride kasvatarmseks voi luhiajalise rohumaanamoodustaid need kogu pdllu
majanduslikus kasutuses olevast ma&aesttis2008. a seisugél84 ha ehk vaid 0,75%ee-
erosiooniohtlike muldade osakaal on suurem LGHesti vahelduva reljeefiga aladel, kus
Otepé&d, Karula ja Haanja erodeeritud muldade keaddas on potentsiaalselt erosiconi
ohtlikke alasid pdéllumajanduslikus kasutuses 7,3%gelikult leidub veeerosiooniohtlikke
muldi dle Eesti kuna erosioon soltub lokaalselt maapinna kaldest, mulla thdbist ja
maakasutusestilevaatesaab\iullaerosiooni kaardirakendusst

Kuna kraavitus ja drenaagkuivendus eemal dava
ja selleulatus veekvaliteedile erinev. Naiteksakestessseotudfosfori, setete ja muude
saasteainete valjakanne on suurem avatud kuivenduse puhul, kuna suurem osa &ravoolust
toimub maapinnal Dr enaagkui vendus suur end éiminggega t un
valjakannet, mis leostuvad mullaprofiilist ¥etning liiguvad kraavi ja eesvoolu kaudu
suublass€Blann jt 2009) Erosioon ja fosfori valjakannenaga dr enaagkui vend.l
avatud kraavitusegé&drreldesjildiselt vaiksen(Gramlich jt 2018)
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Eestid r e n a a g kgakatsep@idiidelgbe/iidud dreenivee see ulemuséoli lammastiku
leostumine tingitudnfiltratsiooni m@jutavatest tegurite§sademete hulgast, temperatuurist,
maapinna kilmumisest), kasvatatavatest kultuuridésy maa harimisvotetestDreenivee

seire 202). Leostumine on uldjuhul vaiksem rohumaadeduurem aga taimestikuta
pdldudelt. Enamus lammastiku véljakandest toimub sijgisalvekuudel ehk vegetatsioeni
valisel perioodi] samas kui fosforkontsentratsiooni maksimumid jaavad kevadsuvisesse
perioodi Ka Latis tehtud uuringudhaitavad et maakasutuse kdrval méangib lammastiku ja
fosfori leostumisel olulist rolli ilmastik ning ala hudroloogia (Jansons ji22@&liksnane ja
Lagzdins 2022).Pdllumganduslikus kasutuses oleva valgdagulammastiku ja-fosfori
valjakanne (kg/hayarieerusLati uurimisalal vastavalt 331 48% (lammastik) ja 22 40%
(fosfor) talvekuudd, 251 46% ja 2348% kevadel, 6% ja 5 19% suvel, ning 1425% ja 18

31% sugiselSiksnar ja Lagzdins 2022)XKuigi aravool on uldiselt madalam suvekuudel,
varieerubselleajaline jaotus valgalati, olenedes konkreetse ala omadustest. Naiteks ménedel
valgaladel toimub 50% aastasest koguaravoolust vahem kui kuu ajaga (Deelstra jt 2010).
Toi tainete v2&2ljakannet dNloress (9) aEpdsU2) ja ddted(2) s e g a
vOrdlevas uuringusleiti, et valgala omaduseds uur u s, topograafi a,
intensiivsus pdllumajandusmaa osakaadeletaid aladevahelisi erinevugluliselt, samas
polnudvdimalik Uheselt hinnata, milie teguri mdju osuurim(Deelstra jt 2010)

Pdllumajandusest tubev toitaineteja taimekaitsevahenditkoormusmadjutab vaga olulisel
maaral kaveekogudeseisundit Soomes labiviidud igaajaliste (19862020) mddtmiste
tulemus@a selgus, et @llumajandusmaastikes asuvad jarvelid enam eutrofeerunud
(kdrgema lammastiky ning fosforsisaldugeggd ja haguama veega kui metsajarved
(Holopainen ja Lehikoinen 2022). Uurijad téheldasid fosfori ja lammastilrmuse
vahenemist aja jooksul, mis viitab sellele Setomes ornoitainetesissekande&hendamiseks
rakendatud meetmed kohati juba tulemausiinud Suur toitainetekoormus on kaasa toonud
ka ulatusliku Laanemereeutrofeerumisé 97% La&dnemereskannatabeutrofeerumise all
Seejuures UletavaB8oome jaLiivi lahe heitkogugd endiseltHELCOM-i poolt eesmargiks
pustitatud tasefNormakijt 2019.

2.5.4. Pinnaveekogumite seisund ning reostuskoormused Eestis

Eestis moodustab inimtekkeline koormus kogu veekeskkonda j6udvast lammastikust
hinnanguliselt85% ja fosforist 72% (Loigu jt 2010, Normak jt 2018)illest vastavalB3%

ning 68% on parit pdllumassiivideltseega on pdllumajandusEestis vaga oluliseks
veemajandusprobleemik@Normak jt 2019).

Pinnaveekogumite seisundi 202a hinnangu kohase(keskkonnaportaal.geon Eesti 744
pinnaveekogumist 52%384) heaskoondseisundis, 28%206) kesises 19% (145) halvas

ning 1,2%(9) vaga halvakoondseisundisvaga heasoondseisundis veekogumid puudusid.
Viimasel kiimnendil on heas seisus veekogumite osakaal aasi@stalt vahenenud Ka
vOrreldes 2020. a tulemustega veekogumite seisund veidi halvenenud, sest suurenenud on
halvasja vaga halvaseisundis olevate veekogumite osakaal.

Vooluveekogumitest(kokku 635)oli heasseisundis 58% (370kesiseseisundis 27% (173),
halvasseisundis 13% (85) jedga halvasseisundis 1% (7)Kesistvdi halvemat 6koloogilist
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seisundit pohjustavad vooluveekogud@sastiku, suurselgrootute ja flusikaliskeemiliste
naitajate kehvad tulemused Kolmandiku vooluveekogumite puhul ei ole vdimalik
inimkasutusest tulenevat hidromodogilist koormust sellisel maaral leevendada, et oleks
vOimalik anda hea 6koloogiline seisundihinnangmistdttu on needmaaratud tugevasti
muudetud veekogumiteks voi tehisveekogumitek&oluveekogumeid mis langevad
vahemalt 25% ulatuse&okku eesvooludegy on 383 Neist 62 kuuluvad I6hejégede
nimistusse, millesbmakordapoolte seisund2021. aasta hinnangu kohaselit kesinevoi
halvem. Naitena vOib tuua Ahtama joe (I6hejogi ning kogu pikkuses ka riigi poolt
korrashoitav Uhiseesvool), mis on maaratud tugevasti muudetud veekogumiks. Ahtama joe
seisund on kesine nii kalastiku, selgrootukeii ka fuusikaliskeemiliste néaitajate
(dldlammastik) poolest. Eksperthinnangu (Mehine jt 2021) kohaselt avaldab joe
hidromorfoloogilisele seisundile, aga ka veekvaliteedile m&glkdigeselle kasutamine ja
hooldus maaparanduseesvooluna, mis on muuhulgas vahengmnadikatoitelisust ja
vooluhulka, mistdttu jOogi kohati &ra kuivab. Muuhulgas nenditakse, et maaparanduslik joe
korrastamine on olemuslikus vastuolus joe 6koloogilise toimivuse ja hea seisundiga ning
senise praktika jatkudes on joe hea oOkoloogilise potentsiaali saavutamine sthikreali
Ahtama joe oOkoloogilise potentsiaali téstmiseksiakse Uheolulise meémena valjajoe
(véhemalt selle alamjooksy valjaarvamine riigi poolt korras hoitavate Uhiseesvoolude
loetelust.Maismaaseisuveekoguntest (kokku 93) oliheasseisundiklassid5% (14), kesises
seisus35% (33), halvasseisusi8% (45) ja vaga halvaseisudiks veekogumNii Peipsi jarve
(kesinebkoloogiline seisund) kui ka vaikejarvededisga halvaseisundi péhjustena oli valja
toodud pdllumajanduslik hajureostus. Kusjuures kdik seirataaadikuveekogumid (16)

on halvas (1 vaga halg koondseisundis

Toitainete kontsentratsiooneja keemilist seisundit Eesti veekogudes ja veekogumites on
moddetudsuhteliselt vahestes vaatluspunktides ja enamasti Uksikuuringute raames, mistottu
pohinevad hinnangud peamiselt mudelitele. Uuringud maaparanduspraktikate maojust
toitainekoormustele puuduvadia i met oi t eel ementi de bil anssi ]
seiratakse Pdllumajandusuuringute keskuse poolt 2007. aastast ata&tiésmel eneva
pollumajanduskultuurigaseirealal Seirgoerioodil (20142021) (letas tavamaaviljeluse
toetustiitibi (UPT) pdldudehitraatiooni keskmine kontsentratsioon lubatud piirnoks0

mg/l) ning keskkonnasdbraliku meetme raames (KSM) majandatavatel pdldéadel
nitraatiooni keskmine kontsentratsio(®9,4 mg/l)pisutalla piirnormi Referentsperioodiga

(2007 2013) vdrreldes oli keskmine nitraatiooni kontsentratsioon nii KSM kui UPT
toetustiiibiga pdldudel suurenenud Fosfori ja lammastiku kontsentratsioonidelt jéi
seirepdldude dreenivee kvaliteet kesiseks vOi halvakseda ka nitraaditundliku ala
seirepdllul (heiraimedega pusirohumaa). Vaidahepdllu dreenivee kvaliteeat hinnati

heaks (Dreenivee seire 2031

Arvestatavosa hajioormugstpérineb ka metsamajandamisega seotud tegevustest ZJabel
Projekt:i AMeetme 1.8 raames rarajjtistd afeltivsmsea p ar a
sel gitaminein (Al ekand ja Timmusk 2010) raa
maaparandussisteemiddiogutud veeproovideés(10 proovi) leiti, et Uldfosfori osas ol

vaikeste kraavide vesi vaga hea, valja arvatud limatsalu jogi (klass kesine) ja Rahinge oja,

kus veekvaliteet fosfori aluseliovdga halb mille péhjusks pakutivalgalal paikneva farmi
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puudulikku sdnnikumajandus Orgaanilise susiniku valjakanndi suur metsakuivendus
objektidet ning kraavides mille valgalal d metsa pdllumaagavdrreldes rohkem

Uldlammastiku sisaldus oli haritaval maal asuvates kraavides uldiselt, kilejadeshea
klassi piirnormi3 mg/l

Eesti keskkonnauuringute keskuse poolt 2016. a labividud Peipsi alamvesikonna
pollumajanduslike reostusallikate kaardistaeh(21 pinnavee punkti ja 11 pinnase punkti)
leiti, et 81% uuringupunktides Uletasd uldlammastiku kontsentratsioond hea klassi

piir vaartuse (3 mg/l). Hea klassi piiridesse javaid 19% uuringupunktiést mille valgald
domineerisid rohumaad ja metsadalb/vaga halb klassi jai 43% uuringupunktidest mis
asusidteravilja kasvatusega valgakid Uldfosfori puhul tletatheaklassi piirvaartus (0,08
mg/l) vaid neljas uuringupunktis (Leisk jt 2017).

Uldiselt on lammastiku drakanne suurem valgaladel, kus

1 aastaringse taimkatte osakaal on vaik&iteks suurendab lammastiku arakannet
pusirohuma&indminegja talvise taimkatte pidumine

1 poéllumaa osakaal on suur (seda ka tasase pinnamoe pwialfaladel, kus
pollumaadasetsevathetsaaladegeaheldumisj on lammastiku &rakanne vaiksem

1 pohiliseks mullatttbiks on liivsavi/saviliiv;

9 podhiliseks koormuse allikaks on loomapidamine (skfa selle hoiustamine).

Fosfori &rakande riskipiirkondadeks on alad, kus on kb&rgem loomuhikute
kontsentratsioon, esineb kdrgenenud erosioonirisk (ndlva kalle dletab 10%) voi levivad
raskemad savimullad.

Tabel 2. Oluliste hajukoormute iseloomustus (t/ajesikondade kaup@dlmab ka looduskoormust)
Vaartued on arvutatude S T MO D pahfali seega véljendavad pigem suhtelisi, mitte absoluutseid
koguseid.Tabelisei ole esitatughunktkoormute néitajad, misoleks andnud juurde i 970 t/a ja Rq

25 t/a,moodustdeskogusummadestastavalti0% ja 12%Ulevaade koormusest2014).

_ Ida-Eesti Laane-Eesti Koiva

Hajukoormus

Nuid P Nod  Pag Nag P
P&llumajandusmaait 7042 110 8984 143 362 56
Metsamaalt 1 309 37 2103 61 92 2,5
Metsamajandusegseotud tegevustebst 279 2 447 3 20 0,1
Margaladelt 106 4 262 11 2 0,1
Muult maalt 38 1 41 2 0 0,0
Jarvede pinnafe 27 0 16 0 3 0,0
Lekked s6nnikuhoidlatest 453 22 489 23 33 1.6

Kokku 9254 176 1234 244 512 10

"Hajukoormus pdllumajandusmaalt sisaldab lammastiku ja fosfori drakannet, mis on samuti seotud valgla
aravoolu intensiivsusega ning on arvestatud dhust sadenevate taimetoiteainetega.

2Hajukoormus metsamaast on arvutatud metsamaa pindakisamuldade vjhkusklassi alusel.

®*Hajukoormus metsamajandusega seotud tegevustest on tdiendav koormus, mis tuleneb inimtegevusest, nt
kuivendamine, raie jne.

“Hajukoormus jarvede pinnale arvutati jarvede pindala alusel, mille juures vétetakse arvesse jarvedes toimuvat
taimetoiduainete akumuleerumist ja 8hust sadenevaid taimetoitaineid.
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Varasemad reostuskoormusi hindavad t66d on naidanud, et rakendatavad dneigne
kehtestatud taiendavad piirangud p6éllumajandustootjatele ei ole pinnaveekvaliteeti oluliselt
parandanud (Loigu jt 2011). Uuringus, kus hinnd@ Eesti jde kogulammastiku ja
fosforikoormusi 1520 aasta valtelleiti et lammastikukoormus oli vahengsh 18 joes,
suuresti vaetiste kasutamise ja pdllumajandusmaa pindala vAhenemise t6ttu. Fosforikoormus
oli vahenenud 13 jdeskuid mitmes jO0es taheldati tbusutrende (lital jt 2010).
Lammastikukoormus on uldiselt suurem veekogudes, mille valgalélekaals teravilja ja
rapsipdllug aga ka vaetatavad rohumaad (lital jt 201Bglneva uuringu kohaselt olid
kérgeima lammastikukoormusega (tdusvas trendis) Rapu jogi ja Jamjdgnak jt (2019)
andmetel on &ikese valgalaga (kuni 100 Kjmveekogumitepeamisekebasoodsa seisundi
pdhjusekgust toitainetekoormus

Veemajanduskava&d2022 2027 andmetel(envir.eg on pdllumajanduse hajukoormuda-

Eesti (310 veekogumi), LaaneEesti (404 veekogumi} ja Koiva (22 veekogumi}
vesikondades oluline vastavalt 1332%) 113 (27%) ja 7 (31%) veekogumile ning
metsanduss tulenevhajukoormus vastavalt 1Q34%), 0 ja 6(27%) veekogumile Varasem

uuring Ulevaade koormusest..2014) hirdeb erinevde pdllu- ja metsamajandusega
kaasnevate hajukoormuste moéju erinevates vesikondades vahemalt 40% veekogumite puhul
vaga tahtsaks

2.5.5. Mdju vee-elustik ule

Maaparandus¢ s h dr e n a a gnduweekogudal elustieujéulendd nii toitainete ja
setete suurenenud sissekamddsii ka veekogude morfoloogilisest muutmisest
ogvendamisest ning kivide ja muude voolutakistuste eemaldamig@stvaiksemate
vooluveekogude (nbjade havimisest Mjutatud on nii veekogude toiduahelad, ainged
kui ka nende poolt pakutavad 6kostisteemiteenused ja nende kvMidegaranduse jargne
erosioon ning heljumi ja pinnaseosakestega seotud lammastiku ja fosfori suurenenud
sissekanne owooluveekogudel&kdige olulisema negatiivsendjuga (Nieminent 2018a).
Pisivalt kdrged heljumi kdsentratsioonid vdivaghddavaltveeelustiku koosluste koosseis
muutg vahendades niiliigirikkust, isendite biomassi ja arvukust nende kaswvy
paljunemisedukuskui suurendadesuremus Vee hagustumine mdjutab valguse hulka ja
vahendab seelaliitoplanktoni primaarproduktsioon{Henleyjt 2000). Sett&koormusest on
pohiliselt ohustatudraartuslikudkruusasd voi kivised elupaigad ja nendegseotud liigid
samutikivide ja samblapadjanditdiigikooslused (Vuori ja Jo@suu 1996 Louhi jt 2010)
Kivised-kruusased pohgaubstraadl on liigirikkamad, kui liivased turbasedvdi mudased
pdhjesubstraadi.

Maaparandusele jargnevad muutused vee Kkeemilistes omadustes toitainete
kontsentratsioon, pH) mojutavadi veesuurselgrootute (Vuorigj Joensuul9%) kui ka
mikrovetikate kooslus(Manninen 1998) Kuivendusest tulenevatmineraalsete setete ja
huumusesissekande téttwhustab metsakuivendyéeforelli sigimisedukust ja geneetilist
mitmekesisustvahendades marja ellujgamust koelmualddatila jt 199, Louhi jt 2010.
Kuivendamise tagajarjel vahdmka pohjaelustiku mitmekesisus nii vaikestes kui suuremates
vooluveekogdes, lageraietestnomgjutatud pohiliselt vailesed ojad Seegaon viimaste
elustik metsamajandamise suhtes tundlikum kui suuremate vooluvete elustik (Rajakallio
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2021). Naiteks onSoomesvooluveekogudele spetsialiseerunjadvaikeste ojadega seotud
kiililiikide lokaalset valjasuremisski hinnatudk&rgemakskui suuremaid vooluveekogusid
asustaatd liikidel ning suuema valjasuremisriskiga olid ka soodega seotud
elupaigaspetsialistiiKorkeamaki ja Suhonen 2002).

Vee kiire arajuhtimise tottu vaheneb suumpeeoodikestvus, milledagajarjelei ole kaladeja
kahepaiksetevdimalik vanajogedes ja luhtadel edukalt paljunebarigock 2001 Holgerson

jt 2019. Ka jbevahi (Punase Raamat2021 a ohukategooria:VU - ohualdig kaitse
tegevuskavagHurt 2021)tuuakseihe olulisema ohutegurina véljgeevaesustkuna selle
tagajarjelkannatavad vooluveekogud veepuuduse all ning mitmed vaiksemad j6ed ja ojad
jddvad nadalateks veet&ooluvete suvise veepuuduse esmaseks pdhjuseks on dalgala
kuivendus mille tulemusena eeki lumesulavee ega vihnmavee akumuleerumist. Alguparase
looduslikuja thtlasemalt jaotuva veetoite asemel toimub suurevee kiire aravool, mille moju
avalduberiti sademetevaesel perioadileevaesus mdjutab paljusid vahiveekogusid, eelkdige
LaaneEestis a saartel(Hurt 2021) Tegevuskava andmetétidus 2019. aastajoevahk
Eestis 326 veekogu@Hurt 2021) Seejuureshinnati neist joevahi arvukust korgeks (tihe
morrado kohta pudti A vahki) 59 veekogugl8%), keskmseks(1i 4 pudtud vahki morrado
kohta) 110 veekogus ja madeds(< 1 puitud vahkmorrado kohtall57 veekogusldevahi
seiretulemusé avastatud uute leiukohtadevelt on2010.aastast alatesiadala ja keskmise
arvukusega veekogude osakaal suurenenud,sslam&0drge arvukusega veekogude arv on
stabiilsengUsinud(Hurt 2021)

Maaparandusega kaasnevak®bteemiks on kaveekogude pruunistumine (browning,

mille pbhjustajaks omahustunudbrgaanilisesiisinikuja rauasuurenenudkontsentratsioonid.
Sedanahtuston viimastel aastakimnetel taheldatud boreaalsete ja parasvootme piirkondade
magereekogudes ja seostatud eelkbige turbaalade kuivendamise ja metsastamisega
(Harkénen jt 2023)Ka Eesti uuringus leiti, et orgaanilise susiniku valjakanne oli guar
metsakuivendusobjektideAlekand ja Timmusk 2010)Pruunistuminevdib pd&hjustada
kahjulikke muutusi veedkosusteemidemg suurendadakasvuhoonegaaside heitkoguseid,
tostessamagoogivee puhastamise kulusjd vAhendadeseekogude rekreatiivse@artust
Soome labiviiduduuringus kus vaadeldi veselgrootute kooslusi 68s erinevdahustunud
susiniku kontsentratsioonigalfOC 3,6 27 mg/l) ojas leiti et kdrgema kaisentratsiooniga
ojades oli selgrootute mitmekesisus ja arvukus madalam, mdojutades koige rohkem
vetiktoidulisi selgrootuid (kraapijaid)Lavendi indikaatorrihmade analiis naitas jarsku
koosluse muutuddOC kontsentratsioonil 21 13 mg/l, kusjuures ainult nal rithma arvukus
suurenes, samas kui flithma arvukusahenegBrisecke jt 203).

Ulatuslike kuivendustddde tagajjel on Eestis enamik ojadesting jogede Ulemjooksudest
kanalteks muudetud voi lausa havinublii on 1950. aastatga vOrreldesvéikeste (valgala
kuni 25 knf) looduslike ojade keskmine pikkus véhenenud hinnanguliseltrohkem kui 4
korda (Nurmla 2010. Veekogude hudromorfoloogiline muutmine on pdllumajandusest
tuleneva toitainekoormuse kdrval Eestis Uiheks oluliseks veemajandusprobleemiks (NMormak
2019) ning ligi 82% vooluveekogumiteston hidranorfoloogiliselt kesisesvoi sellest
halvemas seisus(keskkonnaportaal.¢e Looduslike vooluveekogudegavOrreldes on
ogvendatud ojadUhetaolisema po&hjastruktuuri jdihtlasema voolu ning vahenenud
voolutakistustgavoolusangigHaapala ja Muotkd 998, Muotkajt 2002),mistdttu on neika
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vahem mikroelupaikuVoolutakistuste vahendamine ja voolukiiruse suurenenjimegete
kadumbe tagajarje) toob omakorda kaasa veekogude isepuhastusvbime vahenemise ja
toitainesisalduse suurenemise, kuna pohjasetetes ja kaldavéondis toimuvate protsesside (nt
denitrifikatsiooni) tdhusus langeb, sest suur osa veest labib voolusangi nii kiiresti, et need
protsessl ei jdua toinuda (Bernot ja Dodds 2009raavidesesineb kdva pohjasubstraati ja
k&dupuitu harvemini (Remm jt 2015aistéttuon neis looduslike ojadega&drreldesyahem
mikroelupaiku. Ka voolukiirus on kraavides keskmiselt vaiksem kui looduslikedega
(Remm jt 2015a, Rosenvald jt 2014), mistdttu suur osa kiirevooluliste ojade spetsialiste neid
ei asusta. Hlastikuosason naidatud, et nii faavices kui dgvendatud ojaek on tunduvalt
vaiksemarvukus jdiigirikkus ning teisenenu#tooslusedqRosenvaldt 2014).

Eestis eesvooludena kasutatasatgadest ja j0gedst kalda ja veetaimestiku, kddupuidu,
voolutdkete, koprapaisude ja pohjasetete eemaldamisel voajukanali morfoloogia
muutmise] on oluline mdju vedkosusteemidele kuna need tegevusedvahendavad
vooluveekogudekomplelkssust elupaikade ruumilist varieeruvust ja mitmekedisg®sh
kalade kudealas)dning suurendavad vee héagusustdjutades seeldbi veetaimestikku
kalastikku ja selgrootukooslus Setete ja voolutakistuste eemaldamiséju ojades ja j0gedes
kasitlevaid uuringuid kokku vdttevmetaanalil BNc z y k ) I¢idis, eRveetaBnede
liigirikkus vahenekeskmiselt 37% (24t liigilt 15-le), suurselgrootute arvukus vahed@%
ning kalade arvukus vahend9%. Elustikumdjud ei olesageli Uhesuunalisedistottu voib
monedertihmade arvukus vai liigirikkus taastudayid see toimutkeskkonnamuutusi mitte
taluvate liikide arvelt, ehk siiskeskkonnatingimuste suhtesbudlikumad liigid vdivad
asenduda muutliku keskkonnas kohaneda sueitgenheralistidegatuues seeldbi kaasa
koosluse vaesumise jéhtlusumise(BNc zy k ).jt 2018

2.6. Margalade elustiku ohustatus

Globaalselt on @ 25% margaladest sbltuvatest taima loomaliikidest ohustatud ja
valjasuremisriskiga. Kdige kdrgema riskiga on magevee kalad, roomajad (40%), limused
(37%), kahepaiksed (35%) ja vahid (32%) (Global Wetland Outlook 2021).

Eestis esinevast 33 margapaigatiubist 6 (rannaniidud, karstijarjedjarvikud, rabad,
lubjarikkad madalsood, lammimetsad ja rabametsad) on Euroopas esmatahtsad elupaigad.
Loodus ja Linnudirektiivi lisades loetletud 16§t Eestis esinevast liigist sOltuvad vahemalt

117 tervikuna vdi osaliselt margaladestg ka loik 6 Eestis esinat globaalselt ohustatud
linnuliiki on mérgaladega seotudlitnmel jt 2010).

Eesti looduse infostisteemis (EELIS) olevast 1808hustatud liigist (sh ka ohulahedased
liigid) 252-1 on ohutegurinanimetatud kuivendust, maaparandust ja/v0i veetaseme VO0i
veee gi i mi ga s e(isda W)dNeilenlisandtu 38i ohustatud liiki, kelle puhul ro
ohuteguriks margitud (mage)vee eutrofeerumine ja/vli reostus. Kriitilises seisundis vOi
valjasuremisohus on neist liikidest 87 (joorB. Kuigi organismirihmade 18ikes on
dlalnimetatud maaparandusega seotud ohutegurid arvuliselt enim mdgjutamas taimi (sh ka
sammaltaimi), siis proportsionaalselt on taoliste liikide osakaal suurim kaladel
(maaparandusega seotud ohutegur nimetatud kdigil 15 peamiselt magevee liigil) ning
kahepéksetel (nimetatud neljal liigil viiest), jargnevad vetikad (mé&nd punavetikad;
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nimetatud 69% 16t liigist), linnud (26% 12t liigist), soontaimed (25% 374 liigist) ja
sammaltaimed (13% 228 liigist) (joonis 6). Punase nimestiku hindamine ¢ehtud vaid
pooltel Eesti liikide registrisse kantud liikidest (ligikaudu 15 000 liigil). Kusjuures suur osa
putukarihmadest (sh veega seotud liigid) on hindamata ning ka puudulike andmetega liike on
just putukate hulgas kdige enam (ligikaudu pooled ljiggth hinnatud rihmadest enim
kiletiivaliste, mardikate ja kahetiivaliste seas ning kdige vahem liblikate seas; Leivits 2020).

NT (109)

VU (94)

Joonis5. Kui vendusest, maaparandusest, eutrofeer umi s ¢
muutustestnegatiivselt méjuatud ohustatud kide jaotus ohukategoorite alusel (CR 1 kriitilises

seisundis, EN vdljasuremisohus, VW ohualdis, NTi ohulahedaneKaasatucbn 290 liiki, millede

puhul vahemalt Uks Ulalnimetatud teguritest @hutegurina nimetatud€ELIS-e ohuhinnanga

Liiginimekiri on toodudlisas 1

Seened (sh samblikud) (29) Selgrootud (34)

Kalad (16)

Kahepaiksed ja
roomajad (4)

Samblad (70)
Linnud (32)
Vetikad (11)
Soontaimed (94)
Joonis6. Kui vendusest, maaparandusest, eutrofeerumi s e

muutustesnegatiivselt méjutatud ohustatud liikide jaotmrganismirihmde Idikes (sulgudediikide
arv). Ohuteguritekohtatédpsemalt vjoonis5 allkirja. Liiginimekiri on toodudlisas 1
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Kbige rohkem on kuivendes ohustatud liike taimede seas, need on paiksed, sageli kitsale
niiskusspektrile kohastunud liigidKuivendus ei tahendaaga ainult niiskustingimuste
muutust. Naiteks paljud madalsooliigid kaovad, kuna mineraalaineterikas pdhjavesi voolab
juurteni jdudmat&uivendusisteemidesse ning madalsoo muutub enam sademetoiteliseks ja
seetdttu happelisemaks. Metsakuivendusega kaasneb puistu liituvuse suurenemine, kuid
paljud méarja metsa taimed on kohastunud just poolvarjuliste tingimustega. P&llumajandusliku
kuivendise moju ei saagaselgelteristadailldisest pdlluks muutmigg kaasnevaslupaiga

kaost Uheks nateks kuivendusest ohustatud tailingi st onkollane kivirik (Punase Raamatu

2008 ja 2017 a ohukategooria EN i véaljasuremisohys See liik kasvaballikalistes
madalsoodes. Kuivendus ei ohusta mitte ainult tema kasvukohta, vaid takistab ka seemnelist
paljunemistkuna £emné vajavad idanemiseks vaheste konkurentidegmgpinda, mida
pakuvad teatud madalssamblad. Madalsood hakkavad (kilgneva) kuivenduse majul

kiiresti siirdesoostura, millega kaasneb madalsoosammalde asendumine turbasammaldega.
Kollase kiviriku jaoks pole see soodne muu hulgas seetdttu, et tema seemikud on véikesed
ega suuda Ulespoole kasvavate turbasammaldega vdistelda. Madalsadsamdmbiveks
idanemiskohlas seetdttu, dtasvavad kulgsuunas, mitte tlespool

Kuigi imetajad on ainus rihm, kelle puhul maaparandusega seotud ohutegureid pole EELIS
es otseselt nimetatudn euroopa naarits nii Eesti kui maailma punase nimestikinnangul
kriitilises seisundis (CR) olevloomaliik, kelleheaolu sdltulbtseseltvooluveekogude jaee
elustiku heast seisundisEuroopa naaritsa kaitseegevuskavas (P6dra ja Maran 2003)
rbhutatakse et uute kuivendusisteemide rajamine ning olemasolevadteoldamine,
uuendamine ja rekonstrueerimine mdojub negatiivselt nii naaritsa toidubaasile kui varje
vOimalusteleNaaritsa jaoks on vagauline kahepaiksetéeriti rohu ja rabakonng)kui tema
peamise saaklooma, ralk samuti kalade ja vahkide olemasolvwooluveeelupaikades
Kahepaiksetarvukuse langus ohustab tdsiselt Hiilumaa naaritsaasurkonna pusimist (Podra ja
Maran 2003). Samuti halvendab jéevahi seisundit maaparandusest pohjustatud veekogude
suvine kuivamine (dHrt 2021). Eesti punase nimestiku (2020) hinnangul kuuluvad nii
joevahk kui rabakonn ohulaheda@iT) liikide hulka (Leivits 2020).

Naaritsa tegevuskavas tuuakse liiki ohustava tegurina vélja valgala kraavitamine, mis
suurendab veetaseme kdikumisi, piteb madalvee voi labikuivamise perioodi kestvust ja
suuremlab settekoormust. Samuti suureneb orgaanilise aine lagunemisest tingitud hapniku
defitsiidi oht, mistdttu vaheneb veekogu mitmekesisus ja isepuhastusvdime. Maaparandus
toodest kahjustavad euroopa naaritsa elupaigaks olevaid voalngseku peamiselt:

1) uute maaparandusstisteemide rajamine, sh eriti loodusliku jdesangi kanaliks muutmine
ning valgalale tehtav uus kraavitus;

2) vanade maaparandussisteenkdeastaming sh eriti kaua aega tagasi sivendatud ja
osaliselt loodusliku ilme taastanud vooluveekogu uuesti stivendamine, samuti kraavituse
taastamine valgalal.

Korrasustoode kaigus mdojutab elupaiku oluliselt ka puude ja vdsai rpidev vosaraie ei
lase kaldaputsitel kujuneda, samuti Ule sangi ja vette langenud puude koristamine.

Soode kuivendamise ja sellele jargnenud avatud alade kinnikasvamise tottu on Po&hja
Euroopa soolinnustiku populatsioonide arvukus viimase 40 aast@§a vahenenud
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(Fraixedagt 2017).Metsakuivendusest ja lageraiest tulenevat elupaikade fragmenteerumist ja
kadumist peetakse peamiseks pdhjuseks, miks margade metsadega tihedalt seotudikanaliste
metsie (Punase Raamatu 20G@BohukategooriaNT i ohuldhedae 2019 a ohukategooria

VUi ohualdig ja tedre (Punase Raamatu 20@3®hukategooriaNT i ohul&dhedane2019a
ohukategooria EN 7 valjasuremisohysi sigimisedukus on madal ning arvukus kogu
Baltikumis ja Soomes langustrendis (Lakka ja Kouki 2009, Léhmus jt 2017). Seejuures
suurendavadtibude suremust nii kuivendatud alade taimkatte nsedu putuktoidu
kattesaadavuse vahenemine, suurenenud ré6vlus kui ka tibude uppumine kraavides (Ludwig
jt 2008, Huhta jt 2017).

Must-toonekurele (Punase Raamaf2008 aohukategooriaEN 1 valjasuremisohy2019. a
ohukategooriaCR1 kriitilises seisundison margalade ja looduslike ojade kadu ning nende
asendumine liigivaesemate kraavidega pdhjustanud toidunappusest tuleneva noorlindude
suure suremuse ja seelabi liigi arvukuse drastiiisguse (L6hmus ja Sellis 2001, Rosenvald

jt 2014, Vali jt 2021)Kuigi kevadine vooluvete rohkus kuivendatud medtedel voib must
toonekurele atraktiivne olla, ohustab kraavide ja vaikeste vooluveekogude ksgviéiiu

juunis ja juulis pesapoe@oidupuudugLéhmus ja Sellis 2001 Musttoonekured eelistavad
toituda voimalikult pesa lahedal, kuna pikad toitumislennud on energiakulukad ja riskantsed.
Kuivendatud maastikes tuleb lindudel ette votta vaga pikki toitumislende. Nii veetsid Eestis
satellittelemeetria abil jalgitud linnud suurema osa ajast toitu otsides pesaét km
kaugusel (maksimaalselt isegi kuni 40 km kaugusel; Nellis jt 2008), samas kui Latis oli pikim
toitumislend vaid 7,2 km (Strazds 2011). Latis, kus rtoshekurgede toitumishnud on
Eestiga vorreldes lihemad ning pesitsusedukus kdrgem (L&tis vastavalt 1,8 ja Eestis 0,9
poega asustatud pesa kohta), on ndidatud positiivset seostomnskure ja kopramérgalade
vahel. Nimelt on mustoonekurgede pesitsustihedus kérgeim nenteded, kus kobraste
asustustihedus on suurim (Strazds 2011).

2.7. Kliima ja kasvuhoonegaasid

Eesti 8. klimaaruandéliimaministeerium.epkohaseltvdhenelklimamuutuste tulemusena
oluliselt lumikattega paevadarv, pduaperioodid ja kuumalained sageneyadcikenevad
ning temperatuuriamplituud suurengad Metsa kasvutempo kiireneb dpjapoolsees
piirkondades ja aeglustubldunapoolsetes piirkondadesnetsatulekahjude oht suureneb
(talviste) sademete hulidusebning suvekuudel suureneiérmuslikevihmavalingute(> 30
mm) tbendosusSuurenev sademete hulk eigdhendaaga suurenevat mullaniiskust, kuna
kdrgema temperatuuri tottu suureneb ka aurumine i Eestis ja pea kogu Euroopas
prognoositakse kdigil kuudel vahenevat mullaniiskitqsteenoja jt 2018

Kliimamuutustes tulenev mulla veesisalduse langus ningpdudade sagenemine
kasvuperioodilpdhjustaad suurenevat pduastressi ohti, puude suremishing uldist metsa
produktiivsuse vahenemigBuras jt 2019, Toreti jt 2019, Horel jt 20RXanada uurings)
kus arvestatpikaajalisimuutusi(1970 2020, naidatipduastressist pohjustatunlulist puude
suremus tusu ligi 43%-s sealsetes boreaalsetes metsgdeslaeriti laanerannikyl ning
tbusutrend on 2002. aastast alatekiirenenud Taoline pduastressi suremug&hendas
omakorda metsade susiniku sidumise voirfiet 5 1 NO , 9) rihg &itortd deidsid, et
tulevikus see trend téenaoliseltveelgi véimendub (Liu jt 2023).Ka Rootss labiviidud
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uuringus leiti, etvdhenev vee kéttesaadavus pdstab tulevikus stsiniku vahenemist
puistutes(reduction in tree carbonning mdju on suurenjust Léuna ja IdaRootsis samas
kui LoodeRootsis puidu stsinikuvad pigem suurenevad Seejuuresennustabsuvine
sademetehulk susinikuvarude V& nemis (Belyazid ja Giuliana 2019) ja produktsiooni
(Ruosteenoja jt 201§)aremini kuiaastanesademete koguhulk

Se@a muutubveesailitamine maastikus senisest veelgi olulisemaks ning tuleb tagadat
kuivendussiusteemia kaudu vet maastikestkiiresti ara ei juhitaks. Kuna prognoositavad
intensiivsed sajuching suvise poudadesagenmine suurendavad toitainete valjakande riski
(vaetistega lisatud taimetoitaineid ei kasutata @ramusk 2022) on \ajalik valja tootadaja
kasutusele vottédhusadmeetmedmaaparandussiisteemis liikuva reostuse puldsiisag
igati vahendama reostuse (sh heljumi ja setete) teket slUsteBeiE. magarandus
susteemidestmida ei suudeta vastavalt klimaprognoosidele moderniseesmavitatakse
edaspidi loobudéKliimamuutustega kohanemise arengukava

Looduslikud(kuivendamatayood on susinikdioksiidi (C£) sidujad ja metaani (CHlallikad,
seega on neil Uhtaegulimat jahutav ja soojendav moju. Kuivendamisel metaani
eralduminedldiselt vaheneb, kuid see ei kompenseeri klimaefekti méttes stsihappegaasi
eraldumise kasvu, mistottu dBesti sood kuivenduse tagajarjel muutunud tervikina
susiniku emiteerijaiks (Salm jt 2009).Kliimaministeeriumi 2023. akasvuhoonegaaside
(KHG) aruandekohaselt (klimaministeerium.ee on turvasmuldade kuivendusest lahtuv
koguheide ligi 10% kogu Eesti KHG heitest, koos turba kaevandamegaégi 20%.
Kraavid vdivad jatkuvalt metaani emiteerida. Kuigi kuivadel aastatel voib ka looduslikest
soodest ja taastatud méargaladelt luhiajali€&) emissioonsuurenedgjddb seduivendatud
margaladega vorreldegiiksemaks, nagu selgiboomes tehtud uuringutest (Alm jt 1999,
Strack ja Zubcak 2013).Kuivendamise tagajarjel suureneb pinnase Ulemise Kkihi
hapnikusisaldus, mistdttu metaani eraldumpeatub (vt ka joonis 7). Turba lagunemise
tagajarjel tekib aga susinikdioksiidi ja dilammastikoksiidi@) heide atmosfaari (Joosten
2010), mis on markimisvaarne toitainerikastel turbaaladel (Martikainen jt 1993). Tekkiv
heide on kdige suurem ttasmuldadelasuvatel pdldudel, kuna t6hus kuivendus, harimine ja
vaetamine soodustadturvast lagundavate mikroobide aktiivsust.

Metsakuivenduse tagajarjel suureneb kull stisiniku sidumine puudesse, kuid samas soodustab
veetaseme alanemine turba lagunemist seligga seotud CQa N,O heitkoguste kasvu (vt

ka joonis 7); CH, heitkogused on kuivendatud muldadest Uldiselt oluliselt madalamad
v»rreldes |l oodusliku veeregiimiga turbaal ad
tuleb arvestada ka kraavidega, kusmiteerub nii palju metaani, et see vdib nullida
kuivendatud muldades seotavad metaani kogused, kusjuures emissioon on thtmoodi suur nii
turvas kui mineraalmuldade paiknevatestkraavidest ning lisaks emiteerivad kraavid
susihappegaasi (Peacock jt 28R1Samas, ki kraavid on taimestunud, on nende
metaaniemissioon tunduvalt vaikseRigsanen jt 2023).
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katotelm

C akumulatsioon turbas
katotelm

DOC, POC DOC, POC

Joonis 7. Alandatud veetase (sinine joon) p&hjustab erinevusi susiniku kaos ja akumuleerumises
turbaala 6koslsteemiga) enne kuivendusting (b) parast kuivendust ja metsastamist, mis thtlasi
pohjustab turba kokkuvajunds Sisihappegaasi produktsioon suureneb dlemise turbakihi
Ohustamisegasamas kui metaani produktsioon vaheneb. Vees lahustirgadniline stsinikDOC)

ja heljumina liikuvaorgaanilise stsinik(POC) kadu vdib kuivenduse tdttu suureneda. Mdlemal juhul
seob taimestik sUsinikku. Kuivendamata soos salvestatakse osa sellest pikaajaliselt turbas.
Kuivendatud slusteemis aga moodustub puude biomass, mis [6puks jduab mulda vaniterja yoi
eemaldatakse raiutud puidunidliima jahutamise kontekstien siinjuuresoluling, kas puidusolev
susinik salvestatakse pildukaaregauittoodetesse voikasutataksenergiatootmides, kuskitte- voi
hakkepuiduna vabastaksesusinikkiirelt atmosfaartagasi Kasvuhoonegaaside voogude hulgad, mis

on naidatud noolte laiusena, on indikatiivsed ja varieeruvad olenevalt kohalikest tingimustest.
Kohandatud allikast Sloan jt 2019.

Eesti kddusookuusikutes jaénnikutes tehtud modtmised naitasidneed seovad rohkem
susinikku kui emiteerivad (bilanss vastavalf,65(+3,27) tonni ja8,61(+1,56) tonni C®
ha/a). Kédusookaasikud osutusid susinikuneutraalseteks, emiteerides atmosfaari keskmiselt
3,65%4,25 tonni C@®ha/a. Samas olid kddusoometddgO emiteerijaks (Mander 2016).
Mootmised tehti aga kraavide vahelisel ataistottu voib kaavide mdjga arvestamine pilti
oluliselt muuta (Peacock jt 2021l Mitmete tavaparaste majandamisetappigke
puidutoodetes seotud susiniku hulka voi toodete elutsiéBmalikku mdju pole neis
analuusides samuti arvestatuBieelabi ei anna ka toodud vaartused ulevaadet nende
uurimisalade susinikubilansile he v6i mitme rdikts Uleselt Naiteks LOungSoome
kédusoomets muutus lageraie jarel tugevaks kasvuhoonegeasitgerijaks (Korkiakoski jt
2019). Lati viljakatel soomuldadel kasvavates metsades (vanusevahemik86 &p tehtud
kaheaastane mullasusiniku uurifButlers jt 2022 naitas, et sellised metsad on susiniku
sidujad, kuid kuivendamata puistud sidussdsinikku enam, kui kuivendatudouistud
(keskmiselt vastavalt 00,4 ning 0,30,4 tonni CQ ha/a). Teine Lati uuring
siirdesoometsades naitas, et kuivendatud metsamiulgnineviku aastakiimnete jooksul
susinikku isegi rohkem siaud kui looduslikult méargmuld, mis tuleneb puujuurte ja varise
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suuremast hulgast kuivendatud metshaspikis ja Lazdins2017. Peab kull nentima, et
tulevikku prognoositud mullaniiskuse vahenemisegabvéia mulla susiniku sidumine
muutuda Kuivendatud lageraiesmikud olid agasiniku emiteerijad (0,9£0,7 tonni G@a/a)

ning seda seostati lehga peenjuue varise vahesusega raiesehiseotud susinik ei
tasakaalustanud mullahingamisel vabate susiniku hulkd Veelgi enam voib
kasvuhoonegaaseabanedakui lageraie jagselt maapiné uue puistu kasvatamiseks ette
valmistatakse (Simola 2017)Samas fisimetsana majandatud metsad emiteerivad
kasvuhoonegaaseoluliselt vihem [ehtonen jt 2023Makipaé jt 2023). Enamik puudesse
seotud susinikust eraldub mone aasta jooksul p&easid tagasi atmosfaari, ehk puidu
kvaliteet ja sellest tulenev pikaajalisus maarab, kui suur osa puude poolt seotud susinikust
pikemas ajaskaalas seotuna pusib (Sloan jt 2019). Et kuivendus oleks kliimasdbralikum,
tuleks puistu hooldusvotetega kvalitestes palgipuude kasvisoosida Seejuures saab
mineraalmuldadelt dGldjuhul kvaliteetsemad palgid (Kask jt 20E&)datavasti pisib susinik
marjas kuivendamata mullas siiski kauem kui puittoodetes.

Eraldi teema on kraavidpuhastamisgargsedCO,, CH, ja N,O vood, mida on hakatud
uurima alles hiljuti Rootsi boreenemoraalses osasUppsala lahistel mdddeti
kasvuhoonegaaside voogudsidks aastaparast45 aastatturvasmullal kasvaud kuusiku
lageraiet kasvupinna ettevalmminist ja noorte kuuskede stutamist sealjuures osa
kraavicest puhastatija osa jaeti puhastamataseda Uhtlaselt Ule ala Tong jt 202d).
Mootmised viidi labi 4 ja 40 m kaugusel kraavist ning ka kraavi s€&x54 ja CH, puhul).
Uuringus leitj et puhastatuckraavidgya alaloli veetaseveidi madalamalkui puhastamata
kraavidegya alal(vastavalt65+2 ja 562 cmallpool maapindy Samasmudeli pdhinev kogu
aastane kasvuhoonegaaside eroassioli korrastamatakraavidgga alal suurem Kui
korrastatudkraavidegya ald (vastavalt49,4t17,0 ja 27,810,3 tonni CQ ha/a) mis oli
tdendaoliselt pohjustatud kraavitéode ja eriliselt kuiva ilma t6ttu vahen&&guhdamisest
(heterotroofsest respiratsioonist)Segga mojutab kuivendussisteemide korrastamine
kasvuhoonegaaside voogusidiid millistes tingimustes mis suunas, ei saa enne taiendavaid
uuringuid Uldistada Naiteks Rootsi boreaalses osas tehtud analoogne uurditps et
kraavide puhastamisel pole olulist mdju kasvuhoonegaasitssioonile (Tong jt 202).
Leitud on, etkraavidest eralduva metaani kogusedkdmned kordi vaiksemad, kui kraavid
on taimestunucing eriti headCHj, sidujad on turbasambla&oomes ndhakdalivendatud
turbamaadel asuvate metsadekliimasdbraliku majandamis-suunana pisimetsandust ja
kraavide puhastamata jatmist(Larmola jt2023, Rissanen jt 2023)

Et kuivendatud majandusmetsades vahendada, @@isioon] samas puude haid
kasvutingimusi hoides ja metaani tiei mitte suurendades, tuleks veetase suhteliselt kdrgel
hoida i Soomes tehtud uuringutgirgi 30 cm silgavuse(Sarkkola jt 2012, Ojanen ja
Minkkinen 2020). Kasvuhoonegaaside emissiooni piiramiseksn Pd8hjaSoome
vaheproduktiivsetes kuivendatud soometsagasma lahendusena valj@akutud puistu
raiumata jatnst ning nii kraavidepuhastamisedtui ka sulgemisest loobursi, kuna sealsed
emissioonid on tagasihoidlikud ja need alad taassoostuvad tasapisi iseeneslikult (Juutinen jt
2020).Lage®oelupaikade taastamise seisukohast voagahii raied kui kraavide sulgemine

siiski vajalikuks osutuda.
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3. Eesti ja Euroopa Liidu O0Oigusaktid, strateegiad ning
rahvusvahelised kohustused

Kéesolev juhis on koostatud Vabariigi Valitsuse 10.12.2009 maaruse nr 186

AKeskkonnaministeeriumi p»him22rusfii A 10 pu
keskkonnaministri 29.11.2018 kaskkirja nr 883 pubkia Vabariigi Valitsuse 2. martsil
2017k nni tatud AKIiimamuutustega kohanemise ar

aastateks 2017 2020A (edaspidi K O ilapdikademe e d e t
stabiilsuse, soodsa seisundi, funktsioonide, ressursside ja mitmekesisuse tagaminesmuutuva
kliimas.

KOHAK punktis 3.3.2 on kirjeldatud klimamuutustest tulenevaid véljakutseid maaparanduse
valdkonnasi klimamuutused koosmdjus kuivendusstisteemide seisundi halvenemisega
(amortiseerumisel) hakkavad omakorda pohjustama muutusi maakasulusgsisked alad
laienevad ning voivad kasutusest valja jddda, sest saagikus vOi selle koristatavus vaheneb,
mistdttu on margitud, emmaaparandussisteemide tookindluse tagamine vajab senisest
suuremaid ja jarjepidevaid investeeringuid, mis nduavad asukohl@tkedvalikotsuseid
Seddttu on suurenenud vajadumaaparandussusteemiélerrasamisel podorata tahelepanu
asukohatundlike valikotsuste tegemisele

Maaparandussiisteemide  rajaminesamuti olemasolevate = maaparandussisteemide
korrastanine voib mojutadalooduskeskkonda mitmel viisil. Sellega kaasnevad eesmaérgi
parased mdojud, mille tulemusédib margade maade pdllumajanduslik vdi metsamajanduslik
toodang vdi kasutatavusuurenedakuid pbuaperioodide sagenermig pikenemis ning
sellega kaasnevapOuastessi arvestadeska hoopis vahenedaMaaparandussusteemide
rajamise ja korrastamiseg@masnevad ka mitmed looduskeskkonda mdjutavad probleemid
havivad vOi kahjustwvad margdade 0©kosusteemid, kaasnevad ebasoodsad mdojud
maaparandussisteemide eesvooludelesate looduslike vooluveekogude seisundjée
elustikule Lisaks turbamaade, st turvasmuldadega aladeiivendamise mdju
kasvuhoonegaaside heitele ja mullastiku kahjustamine, mis vdib viia mulla havin2i@wni.

a aprillis Riigikogus heaks kiidetud kinapoliitika raamdokument (Kliimapoliitika
pdhialused aastani 2050) tdstab esile turbaalades stisiniku sailitamise vajaduse. Metsanduse ja
maakasutuse valdkonnaétestab strateegia jargmiStiurendatakse sooalade turbas seotud
susinikuvaru, taastades degieerunud margalad ja véltides soode edasist kuivendamist

KOHAK punktis 5.3.fiLooduskeskkond seatakse alaeesmargiks 3naiutuvas kliimas on
tagatud liikide, elupaikade ja maastike mitmekesisus ning maisjaageedkoststeemide
soodne seisund ja tervikkus ning sotsiaalmajanduslikult oluliste Okoslsteemiteenuste
pakkumine piisavas mahus ja piisava kvaliteedi§ae tagab nii klimamuutustest kui ka
muudest inimtegevusest tulenevate elurikkust vahendavate tegurite suhtes suurema
okoloogilise vastupanuviie. Okosiisteemide kohanemisvdime suurendamiseks soovitatakse
loodusléahedast majandamist ning inimtegevusest tugevalt mojutatud alade looduslikkuse
taastamist.

Mageveekogud moodustavad Eesti maismaapinnast arvestatava osa ja muutused
klimaparameetrites v@ad nendes 6kosisteemides olulisi muutusi pohjustedatavalt
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KOHAK-le on riklikuks eesmargiks seatud koikide vete (pinnavee, sh rannikuvee, ja
pdhjavee) hea seisundi saavutamine, kuid klimamuutused v@ivad anda tagasilodgi eesmargi
taitmisele, kuna ette on naha veetemperatuuri tbusu, toitainete arakande ja sisekoormuse
kasvu, ttlike ainete arakande kasvu, mis voivad ladestudad@isogupdhjamudas voi vee
elustikus, ning toksiliste veeditsengute sagenemist. Eelnevast tulenevalt on kliimariskide
jalgimiseks vaja taiendada seirekavasid, hinnata mageveekogude vee kwvaligeskide
juhtimiseks vajalikud meetmed tuleb lisada veemajanduskavadesse.

Samuti sedastab KOHAK, e¢lurikkuse kaitsel on otseste klimamuutuste mdjudega
kohanemise meetmete rakendamise koredlline teiste inimmdjuliste elurikkust
vahendavate ning kliimanuutuste moju (sh elupaikade degradeeruming)imendavate
tegevustetdkestamine.

Eestis on pinnaveekogude peamisteks inimmdgjust tingitud veemajandusprobleemideks
eutrofeerumine, sedanii haju ja punktkoormusesetetest lahtuva sisekoormusaga ka
asulate veeheitédttu. PAhjalikule analiiisile tuginedes saab vaita, et klimamuutuste moju
vahendamisekson vaja veekogude kaitsemeetmete tdhustamist reostuse, toitaine
koormuse, voorliikide sissetoomise ja geomorfoloogiliste muutuste vastu.

Toendoliseltannab just darmuslike ilmastikundhtuste sagenemine pdhitbuke muutusteks
Okosusteemiteenuste mahtudes ja kvaliteedis ning suurimad negatiivsed mdjud avalduvad
eeldatavasti mereja mageveekoosluste pakutavatele Gkosusteemiteenustele. Kliimariskid
mojutavad nii heas seisundis kui ka rikutud Okoststeemide teenusepakkumist, mida
keskkonnahoiumeetmedpeavad aitama tagadaja kliimariskide mdjusid puhverdada.
Okoslisteemiteenustega arvestanmmsaparanduskeskkonnamdjude hindamisel tuleb votta
kliimakohanemise katekstis Uheks oluliseks keskkonnahoiumeetmeks.

Eestis on éevendusveekogude rajamiseks koostatud juhendmaterjal (Vaikre jt 2019), mis
pdhineb uuringutemetsakuivendussusteemide mdjudest looduslikele vaikeveekogudele ning
veeelustikule (Remm jt 2018, Viie jt 2020).Juhendmaterjal on koostatud kuivendus
vOrkude setteja toitainekoormuse vahendamis¢Réekand 2007.

Maaparandusega seotud probleemidele juhib tédhelepanu Riigikontrolli teemakandit
(Riigikontroll 2020) tuues probleemide hulgas valja nii turvasmuldade kuivendamisega
seotud kasvuhoonegaaside heite, maaparandussisteemide moju veekogude ja p&hjavee
kaitsele ja loodusvaartusteleKeskkonnaprobleemide jatkuva teravnemise tottu on ka

senise maaparanduspraktika muutused véaltimatud.Maaparanduspraktikate muutmise
vajadus on leidnud kajastamist ka maaparanduse valdkonda k&ige otsesemalt suunavas
Pdllumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas aastani 2030, milles on margitud, et
tootmire ja keskkond toimivad Uksteist vastastikku mojutariag ettootmine ei saa tulla
keskkonna arvelt Lisaks peavad @amparandusalased oigusaktid ja praktikad senisest
paremini arvestama klimamuutust@ keskkonnaaspektidega (p 120). Maaparandusseire
peabandma ulevaatlikumaid ja tapsemaid andmeid maaparandussisteemide tehnilise seisundi
ja kuivendusseisundi kohtaamutikuivendatud maatulundusmaa kasutuse keskkonnamaju
kohta (p 119).
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Rahvusvahelised lepped ja kohustused

Ramsari konventsioon (1971) ehk veelinnuelupaikadena rahvusvaheliselt tahtsate
margalade kaitse konventsioon Konventsiooni eesmargiks on eelkdige margalade Kkui
veelindude elupaikade kaitse. Margaladena kasitletakse mh soid ja teisi turbaalasid,
mageveekogusid ja tiike, margasid metsirgdaumaid ning vahem kui 6 meetri sugavusi
merealasid. Konventsiooniga Uhinenud riigid kohustuvad rakendama margalade saé&stva
kasutuse pohimétteidisaks nimestikku kantuadahvusvahelise tahtsusegaérgaladele ka

koigil teistel margaladelEestis on praegd7 Ramsari ala erahvusvahelise tahtsusega
margala: Soomaa, Vilsandi, Matsalu, Aldedja, Endla, Muraka, Nigula, Sookuninga,
Puhtu Laelati Nehatu, Laidevahe, Luitemaa, Agusalu, Leidissoo, Hiiumaa laiud ja Kaina
laht, Lihula, Peipsiveere ning Haaps#oarootsi(vt infoleht.keskkonnainfo.ge

Berni (1979) konventsioon Euroopa looduslike liikide ja nende elupaikade kaitsest.
Konventsiooni eesmark on Euroopa loodusliku taimestiku ja loomastiku ning nende
looduslike elupaikade sailitamine, samuti rahvusvahelise koost6d edendamine inimtegevuse
poolt vahe mdjutatud looduse kaitseks, pooérates erilist tdhelepanu ohustatud liikide,
sealhulgas ohustatud réandliikide kaitsele. Nende eesmarkide saavutamiseks naeb
konventsioon ette koéigi looduslike taimg loomaliikide ja nende elupaikade kaitse ning
monede taimeja loomaliikide erikaitse. Erikaitse alla kuuluvad liigid on kantud &adise
(rangelt kaitstavad taimeliigid), Il lisasse (rangelt kaitstavad loomaliigid) ja Il lisasse
(kaitstavad loomaliigid). IV lisas on loetletud keelatud vahendid ja viisid loomade
puudmiseks ja tapmiseks. Konventsiooni lisades loetletud erilist kadgmiatest liikidest

leidub mitmeid ka Eesti soodes voi teistel margaladel.

Rio de Janeiro (1992) konventsioon bioloogilise mitmekesisuse kaitseKbnventsiooni
eesmargiks on kaitsta looduslikku mitmekesisust, tagada selle komponentide saastev
kasutamine mg geneetiliste ressursside kasutamisest saadava tulu diglane jaotamine.
Konventsioon on aluseks globaalsele elurikkuse strateegiale ning Euroopa Liidu elurikkuse
strateegiale.

Helsingi (1974/1992) konventsioon L&&nemere keskkonna kaitseKbnventsioon Bimab
muuhulgas ka siseveekogusid ning elupaikade ja bioloogilise mitmekesisuse kaitset ning
Okoloogiliste protsesside kaitset kogu Laanemere valgalal. HELCOMAanemere
tegevuskava kohaselt néhti hea veekvaliteedi saavutamiseks 2021. aastaks ettéunalgial
fosfori koormust vahendada vahemalt 42% ning lammastiku koormust 18% ning sellest
l[&htuvalt seati igale liikmesriigile toitainete koormuse vahendamise sihtaR@@ll. a
uuendatud tegevuskava jargi nahakse ette pdllumajandusmaadel puhvertstamete
valjakande vahendamiseking veemajandusmeetmetena kuivendussisteemide uuendamisel
looduspdhised lahendused (nt kahetasandilised kraatetijsnargalad). Uuendatud
tegevuskavaga(Baltic Marine Environment Protection CommissioR021) kinnitati
varasemaid lammastiku ja fosfairakande vahendamise kohustusi, sadestmaksimaalsed
"laed", milleni peab jdudma. Eesti gpmarakujatkuvalt seatudflaged Uletamasmistdttu on

meil vajalammastiku ja fosforkadusidvahendada

36


https://infoleht.keskkonnainfo.ee/default.aspx?id=382450555&state=3;-951956260;est;eelisand

Euroopa Liidu direktiivid ja strateegiad

Margalade kaitse seisukohast on k8ige olulisemad Euroopa Liidu digukmidigsdirektiiv
(92/43/EMU) ja linnudirektiiv (2009/147/EU). Kaitset vajavad elupaigatiiubid ja liigid, sh
margalatttibid ja neist sbltuvad liigid on loetletud direktie lisadesLoodusdirektiivi | ja Il

lisas nimetatud elupaikadeja liikide, samuti linnudirektiivi | lisa liikide kaitseks
moodustatakse Euroopa kaitsealade sidus 6koloogiline vordestika 2000 Liikmesriigid
peavad taitma direktiivides satestakmhustusi ning votma need Ule oma digusaktidesse ja
praktikasse.

Pinnaveekogude ja p6hjavee Kkaitset reguleargepoliitika raamdirektiiv, mis seab
eesmargiks ara hoida veekogude seisundi halvenemist ning kaitsta ja parandada nende
Okoloogilist potentsiaalning keemilist seisundit. Direktiivi VI lisa B osas satestatakse
taiendava meetmena margalade loomine voi taastamine veekogu hea 6koloogilise seisundi
saavutamiseks. Veepoliitika raamdirektiivgahjavee direktiiv kaitsevad kaudselt ka vee
Okoslsteemidga seotud maismaadtkosusteeme, mis hdlmab samuti margalasid, pdhjavee
direktiiv eristab kaitse objektina lisaks ka margalasid.

Kdige hiljutisem, 2020. a avaldatuluroopa Liiduelurikkuse strateegia aastani 203@eab
eesmarkideks laiendada olemasolevaidukia 2000 jt kaitstavaid alasid ning kaitsta rangelt
suure elurikkusega alasiesmargiks oseatud k&80% praegu ebasoodsas seisundis olevate
elupaigatttpide ja liikidseisundi parandaminéisaks kavandatakse 2030. aastaks taastada
kahjustatud elupaikukusjuures eriti olulised on suure susinikuvaruga 6koststeemid, nagu
naiteks sood ja metsad, mida tuleks kestlikult majandada ja tegeleda elurikkuse vahenemise
peamiste pbhjustega.

KOik need eesmargid on otseselt seotud vajadusega leevendada ja kongensee
maaparanduse negatiivseid mojusidoodusdirektiivi vimase aruande kohaselton
kuivendus(nii metsa kui pdllumajanduslikel eesmarkiddbestisiiheks peamisksdirektiivi
lisadesse kantudlupailu ja liike ohustavaks tegurikdMaaparandues tulemusebn kalade ja
teisie veeorganismideelupaigadja varjevbimalused/ahenenud vooluvete settekoormusn
suurenaudning veekogude hidroloogiléer e ¢ onimoutnud

Euroopa Liidu Metsastrateegia aastani 2030seab eesmargiksokoslsteemipdhiste
majandamisviiside juurutarse, mis aitavad sailitadalsinikuvarusid ja susiniku sidumise
funktsioonining pakuvad kaitset tulekahjude eelstimaseaduseeesmagiks on saavutada
2050. aastaks Kklimaneutraalsus, sh looduskeskkonna kaitsmise kaudu. Euriolpa
tasandilon lahitulevikusmaaparandust puudutavaid regulatsioone veelgi tuleshasiiteks
taastamismaarus
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4. Metoodika

Maaparanduse leevendusmeetmpathise koostamisele eelnes laialdane teaduskirjanduse
otsing andmebaaside&oogle Scholar, ISI Web of Science ja SCOPUS. Otsingusdnadena
kasutati maaparanduse, kompensatsiogami leevendusmeetmete, veekaitsemeetmete (nii
settekoormuse kui toitainete sissevoolu vahendamiseks) ning mitmete elustikurihmadega (sh
seened, samblikudsamblad) seotud sdnu ja nende kombinatsioone. Lisas6nadena kasutati
klimavoonditega seotud mdoisteifiboreab , neniorab  jb@eor@moral. Kokku kasutati
otsingus 54 sbdna ja nende kombinatsioone. Otsingu tulemusena leiti 272 maaparanduse
leevendusmeetnet  kasitlevat teadusuuringut, millest asjakohaseks osutus 194.
Korvalejdetud uuringud olid [&bi viidud teistes Kklimavoondites, asulates VoI
linnakeskkonnas, kasitlesid reoveepuhasteid ja sadevedtirasstisteeme voi oli tegemist
laborieksperimentidega.

194st maaparanduse leevendusmeetmeid kasitleeastusto&t enamus(136) olid |abi
viidud Euroopas neist 85 Soomes Enim uuringud oli tehud kuivendatud metsavoi
turbaaladel ning vaid 5@6llumajandusmaastikus. Leevendusmeetmetest enim oli uuritud
puhveralasidinendemdju vooluveekogudele jaooluveekogudeelustikulg, samas kuint
kraavilaiendite(vt ptk 5.2.2) mdju kohta leidsimevaid the uuringu (joonis 8). Uuringud
keskendusid peamiselt keskkonnarajatistéhususele toitainete ja settekoormuse
vahendamisel, samas kui konkreetselt elistiuudutavad uuringuidoli vahem.T66 kaigus
lisandus 194e teadusartiklile veel mitmeid, artiklite viidete kaudu lejtadlikaid, samuti
maaparandust kasitlevaid kasiraamatuid ja aruandeid ning juba varasema teadustt6 kaigus
labitootatud kirjandust, sh teadusuuringuid maaparanduse mojust elustikdieku 413
allikat. Labitootatud allikatestl04 on seotud Eestiga, sh khisjalised magistd ja
bakalaureusett6d ning erinevate projektide aruanded.
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Joonis 8. Teaduskirjanduse otsingu tulemusena leitud allikate jaoturaimevatemaaparanduse
leevendusvote alusel.
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Juhises on kasutatud rohkelt vordlusandmeid Eesti lahiriikidest, eriti Soomes labiviidud
uuringutestKuna paljude veekaitserajatiste toimimine sdltub oluliselt kohalikest tingimustest
ja konkreetse valgala omadustest, nagu ilmastik, aravool, maakasugstaiiainete
sissekande kogused, ei ole nende tbhusus Eesti oludesse otseselt UleNiangateks on
Eestis fosforikoormused metsamaalt tdenéaoliselt vaiksemad kui Soomes, kus aluspdhi on
apatiidi téttu fosforirikas ning metsi on véaetatud (Peltovud0&). Samassaab Soome
kogemusi ja uuringutulemusi Eeskindlasti kasutadarvestades, dfesti ja LounaSoome
kuuluvadsamasse I6unrga hemiboreaalsete metsade véondisse, mida iseloomustavad okas
segametsade domineerimine (Ahti jt 1968). Klimaatiliggitnii Eestis kui Soomes aastane
sademete hulk sarnane (vastavalt 686 mm Eestis ja 624 mm Soomés]ata.infg.
Geoloogiline alusp6hi on neis riikides moneti eririe\Eesti asub ld&uroopa platvormi
loodeosa Fennoskandia kilbi I6unaservas, Soome aga Fennoskandia kilbil (Raukas ja
Teeduméae 1997, Nironen 2017). Eesti mullad on enamuses karbonaatsel lahtekivimil ning
suur on soostunudH(stic gleisol3 ja soomuldade Histosolg osatédhtsus, mida esineb
eelkdigemetsamaadele(itsyklopeedia.geSoomes domineerivai@eimullad (Podzols56%)

ja soomullad29%) ning enamus pdéllumaadestdir e n a a § k u (Y-daladauMolang a
1999 ESDAC). Turbaaladdturba tisedus rohkem kui 30 cm) osakaaludestsja Soomes
vorreldawad Turbaalade pindala poolest (kuivendatud ja kuivendamata alad, kus turbakiht on
paksem kui 30 cm) okesti Soomga lirimaajarel Euroopaskolmas (Tanneberger #017)

Nii Soomes kui Eestis on suur osa turbadést kuivendusest mojutatudGoomes on
metsamajaduslikd eesmarkidel kuiveshatud 51% turbaaladest pdllumajanduslike
eesmarkidel3% ja turbatootmise eesmarkid@Po (Turunenja Varpola 202D Eestis on
erinevateimajanduslikeeesmarkidekuivendaud koguni70% turbaaladesillomets jt 2007).

Ka metsamajanduslikult tdhtsad puuliigid on mdlemagsrisamad (kuusk, mand ja kask
samuti onEesti ja Soomeiigimetsade majandamises mitmeid Uhiseid jooni voeti RMK
rajamisel eeskujukpist Soome samaadseinstitutsiooni(Metsahallitu3 kogemusi (Kaimre

jt 2004).

Erinevate veekaitseliste keskkonnarajatiste rakendam@ekajdik valja todtadekohalikest
oludest lahtuvaduhised Kraavide puhastamise mdjusid ning erinevate veekaitserajatiste
tbhusust on Eestis suhteliselt vahe uuritodstottu onvastava rakendusuuringud véaga
vajalikud. Tuleb arvestadaspolu, et ka Eesti siseselt vbilmeetmetetGhusus oluliselt
varieerudaning seetdttu on veekaitserajatisi ja leevendusmeetnwaiglik kavandada
vastavalt valgala omadustele
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5. Maaparandusststeemide  keskkonnamoju valtimis -,
leevendus- ja kompensatsioonimeetmed

5.1.Kuivendusvorgu korrastustotde optimeerimine

5.1.1Kuivendussisteemide korrastamise majanduslik tasuvus

Metsamaa

Kuivendusisteemide korrashoiu savuse kisimuskerkib nii era kui riigimaadel.Erametsa
maaparandushoiulsaktaotledatoetusi,kuid nendekuluefektiivaistpole Eestis analliisitud

RMK hallataval territooriumil on metsakuivendussiusteemégikaudu 460 000 ha
(Kuivendussusteemide  majandamise  stratgegieKuivendussisteemi  uuendustdid
soovitatakse teha iga 1P3 aasta tagant, kui hoiutddd on jadnud tegemata, soovitatakse
susteem rekonstrueerida 290 aastat parast esmakordset kuivendust (Pikk 2011).
Rekonstrueemise aluseks on kraavide amortiseerumine, eeldusel et kinnikasvanud ning
ummistunudkraavid pdhjustavad veetaseme tdusu ning sellest tulenevat puistu juurdekasvu
ning teede ja sihtide koormustaluvuséhenemist Kohapdhiseid majandusliku tasuvuse
kalkulassioone ei tehta Neid pole tehtud kauuendus ja hooldustoddle riigi poolt
hallatavatel (ihiseesvooludeUldiselt on agahinnatud, et Eestis annavad seni tehtud
kuivendustddd taiendavat puidu juurdekasvu 0,&iljonit tihumeetrit aastas, moodustades
9% kogu tagavara juurdekasvust (Etverk 1998)

Kraavidekorrastustoodendjust puistu juurdekasvule on Upris vahe uuringuid. MaBdasti
turvasmuldadega (pms siirdga madalsoo) ménnikutes pdhjustas kuivendussisteemi
rekonstrueerimine tagavara juurdekasviemsiivistumist keskmiselt 1,5 ja 2,0°fma aastas
vastavalt 5ja 10-aastase perioodi jooksul puistutes hektaritagavaraga kuni 1@atapov

jt 2022). Soomes labiviidud uuringust selgus, et varasemalt kuivendatud turbaaladel olevates
manni enamusega jaadala puidu tagavaraga metsades ji@avide puhastamisgrgne

tiive juurdekasv vahemikku @,5,8 n/haaastad5i 20 aastase perioodi vltel ehk kokku kuni

40 mv/ha (Sikstrom ja Hokka 2016). Rootsis naidati, et 10 aasta valtel parast kraavide
puhastamissuurenes puidu tagavara 0,18 aastas, parast lisakraavitustriplementary
ditching oli suurenemine 0,36 fiha aastas ja parast kombineeritud tootlust 0,4®am
aastas. Samas ei toimunpdhastamatgéetud aladel juba saavutatud puistu juurdekasvus
vahenemist kogu uurguperioodi (10 a) valtel (Lauhanen ja Ahti 2001).

Kraavide puhastaise mdju veetasemele varieerub suuresti kuivendustiaas. Uuringud
on naidanud, et vé@semelanemig japuistukasvuseostimdjutavad alltoodud tegurid:

1 Mulla veejuhtivus ning turbakihi tisedus. Veetaseme muutus pérast kraavide
puhastamissfltub mullahorisontide veejuhtivusest ja tisedusest (Koivusalo jt 2008,
Hokka jt 2021). Kraavidepuhastamisemdju veetasemele on vaike slgavamatel
turvasmuldadel ning aladddus turba all lasub vett kehvasti juhtiv kiht. MGju on
suurem aladel, kus dhukese turbakihi all lagetbhasti juhtiv (liivasem) kiht, kuid ka
sellistes oludes on tarbetu kraave siuigavaks kaevata. Piisab, kui kraaweatah#isti
juhtiva kihini. Soomemannikute labi viidud uuringus leiti, et kraavide setetest
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puhastaminemille kaigussuureneskraavide stigavu®,3i 0,5 meetrist 0,8 meetrini,
langetas veetaset endihukeseurbakihiga ja liivase aluspinnasega aladel, siigavama
turbakihiga aladel, kus krai@ alusmulda ei ulatunud, ei olnud kraavide stivendamisel
efekti (Koivusalo jt 2008). Sugavaturbalistel muldadel vdib turba kokkuvajumise
tagajarjel vahenenud veejuhtivus viia olukorrani, kuwaavide puhastamisegan
veetaset tulevikus Gha raskem aland@tiaminen jt 2018c).

Kuivendusvorgu korrastamise eelne veetaseKipsetes puistutes, kus veetase on
juba niigi madal, on kraavidgouhastamisemdju marginaalne. Sellistel aladel
kontrollib veetaset puistu koguaurumine, mitte niivord kraavide seisund. \f&jadu
kraavide puhastamigérele puudub, kui veetase on hilisel kasvuperioodil madalam
kui 35140 cm maapinnast, kuna selline veetase on Soome oludes puistu tagavara
sailitamiseks juba piisavalt madalal (Sikstrom ja Hokk&a 2016). Vastavalt, kui veetase
on hilisel kasvuperioodil pidevalt kérgem kui 35 cm, v@itaavide puhastaminglla
vajalik (Sarkkola jt 2012). Ka Mandiesti mannikutes tehtud uuring naitas, et
kérgema veetaseme puhul (mitte siigavamal kui 25 cm) on rekonstrueerimise efekt
suurem (Kurvits 2022) Kui mulla niiskustingimused on aga juba enne kraavide
puhastamistoptimaalsed vdi selle lahedased, vdib juhtuda, ketvendusvorgu
korrastamine vahendab mulla niiskustaset niivord, et kuivamine hakkab
transpiratsiooni ja seet6ttu ka puistu kasvu parsgikoavusalo jt 2008).

Puistu tagavara.Mitmed uuringud on naidanud, et teatud piirist suurema tagavaraga
puistutel on endil juba piisav mdju pbhjga pinnavee tasemele ning kraavide
puhastaminesellistel aladel pole vajalik (Lauhanen ja Ahti 2001, Sal&kb 2010,

2012, 2013, Finér jt 2018, Leppa jt 2020, Sikstrom jt 2020). Ka Mdhesti
mannikutes on leitud, et rekonstrueerimise mdju on suurem vaiksema
hektaritagavaraga puistutes. Nii intensiivistus keskmine aastane juurdekasv
rekonstrueerimisjargsekiimnendil ligikaudu 1,8 fha/avorra, kui tagavara oli 50
m*ha, kuid mdju langes kuni 1,0 °fma/aolukorras, kus tagavara oli 150%hma
(Potapov jt 2022). Seega on Eesti uuringus saadud tulemused kooskdlas sarnaste
uuringutega P6hjamaades.

Puistu boniteet ehk kasvukoha viljakus. Kraavide puhastamismdju on suurem
viljakatel muldadel kasvavates puistutes. Potapov jt (2022) naitasid, et
rekonstrueerimisjargse juurdekasvu suurenemine oli kdrgusindeksi kuni 20 m puhul
(vaheviljakad 1M Va boniteediklasi puistud) nullildahedane ja kdrgeboniteedilistes
puistutes ligi 3 Mihaaastas.

Seega on puidutulust lahtuvalt kdigeefektivsemkraave puhastadasiis, kui need asuvad
viljakamates kasvukohtades ning hasti vett juhtivatel muldadel, veetase on kdrge ning
puistu tagavara on alla teatud vaartust,naiteks MandrEesti turvasmuldadega mannikutes
alla 150 200 ni/ha aastas (Potapov jt 2022), Ed8laomes aga 125°%ha aastas jKesk ja
PBhjaSoomes150 ffha aastas (Hokka jt 2017).

Soovikumetsades (st margadensmaalmuldadega kasvukohatttpides) on kuivendamise (sh
teedarsete kraavide rajamise) eesmargiks pigpmrdepaésuteede ja sedakaudu
majandamisvdimaluste parandamine kui et puistu kasvu kiirendamineKuivendus
susteemide korrastamiséheks argumendiks on ak vajadus lageraietega kaasnevat
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soostumist vahendada, mis tulenelpuudelt lahtuva aurumise vahenemisest tingitud
veetaseme tdusust, mis omakorda parsib puistu uuenemist (Laas 2011, Saarinen jt 2013).
Sellise olukorra tekkimist vBimaldavad &ara hoidaiksema intensiivsusega raiedKui
lageraiete jargselt on veetaseme tdusuks mdddetud kuni 40 cm (Sikstréom ja Hokka 2016), siis
harvendusraiete jargselt 5 cm (Paivanen ja Sarkkola 2000, Sikstrom ja HOkka 2016).
Heikurainen ja Paivanen (1970) naitasianuti, et mida suurem osa puistust raiuti, seda
enam veetase tousiing aravool suureneblldiselt on lageraie jargneetaseme tdus suurem
mineraalmuldadel kui turvasmuldadel (Sikstrom ja Hokka 20L&gaks naitasid Jutras ja
Plamondon (2005), et 10 aasenne lageraieid kuivendatud vanades musta kuuse puistutes
olenes veetaseme tous nii langi kaugusest kraavist kui ka kraavide vahekaugusest. Raiesmike
soostumine toimus siis, kui varasem kuivendligbaefektiivnealandas veetaset vahem kui

10 cm kui veetase alanes rohkem, siis raiejargset liigniiskust ei taheldatud.

Soome (nt Leppa jt ZD, Nieminen jt 2018c, Stenberg jt 2022) ja Kanada (nt Pothier jt 2003)
uuringud on naidanud, evalikraieid kasutades on nii puidu varumine kui puistu
uuendamine v@nalikud ilma olulise veetdusut®lsimetsanduse korral hoiab puistu ise
veetaset piisavalt madalgl mistottu ei tohiks maapinna kandevdime probleenosstuda

nii nagu lageraid&orrd. Lisakson plisimetsa majandasel maapinna kandevdimest l&htuvalt
sobivat aastaja aastaaega vOimalikalida. LounaSoomekddusookuusiku modelleerimise
uuring naits, et pusimetsana majandamine on kasumlikum kui lageraiep&hine majandamine
(Juutinen jt 2021). Tulusus on veelgi suurem, kui arvestada ka susiniku sidBhasir( jt

2021, Ahtikoski jt 2022)Pusimetsana majandamine ei hélma vaid Uksikpuude raiet, vaid ka
vaikeseid haileKahehektarilised lageraielangid on aga juba liiga suiiregdhemalt Soome
tingimustes tekib oluline veetaseme tdus (Leppa jt 20R@)selt toimiks puistu piisava
kuivendajana ka turberaieid kasutades (Nieminen jt 2018c), kuid viimastega muutub mets
tormihellemakskui valikraietega majandatud pusimé®emm jt 2020).

Kuivendussusteemide korrastamindib teatud tingimustel olla kasumlik, klinagu
eelnevalt kirjeldatud, soOltub see paljuski ala omadustest ning edasisest majandamise
intensiivsusest (Ahtikoski jt 2008, Heinonen jt 2018, Ahtikoski ja Hokk& 2019). Naiteks
Soome erametsades sOltub kraavjpéhastamisemajanduslik tasuvus (eriti |Uhiajaline)
suuresti makstavatest toetustdbha toetusetajadb investeeringu tasuvus vahemikkuil,6
3,7%, toetusega aga vahemikku i188%. Pikema perioodi jooksul otkorrastatud
kuivendusvorgugalade nitdispuhasvaartuse{ present valydigikaudu 4 14% kérgem kui
korrastamataladel, kuna kraavidpuhastamisendju puistu juurdekasvule ilmneb viibega
(Ahtikoski jt 2008). Hokka jt (2017) uurisitraavivorgu erinevasagedusega puhastamise
pikaajalisi (100 a) mojusid metsa juurdekasvulgro@uctian), t66de majanduslikule
tasuvusele ning toitainete koormusélevoolus Kraavide puhastamismtensiivsust uuriti
kolme erineva strateegiana: 1) passiivne strateegia, kus kpahestatvaid lageraiejargselt

(et soosida uuendust); 2) tingimuslik sted@, kuskraave puhastatalati lageraiejargselt
ning raieringi valtel siis kui (i) kraavid olid visuaalselt kehvas seisus, (ii) eelnevast
puhastamisesdili mdéddunud vahemalt 20 aastat ning (iii) puistu tagavara oli 155 m’/ha;

3) intensiivne strateegia, klkisaave puhastaparast lageraieid ning raieringi valtel iga kord
kui kraavid olid visuaalselt kehvas seisus. Passiivse strateegia rakendanpsébstatavate
kraavidegaala 72 85% vaiksem, kui intensiivse strateegiaral ning 6280% vaiksem kui
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tingimusliku strateegia korral. Tingimuslik ja intensiivne strateegia andsid kill rohkem puitu
(81 9% EdelaSoomes ja 2122% PdhjaSoomes) ning olid passiivse strateegiaga vorreldes
kasumlikumad, kuid samas olid heljumi ja fimi kontsentratsioonid véljavoolus oluliselt
kérgemad (Edeksoomes P3 korda ning Pohpsoomes isegi i% korda). Analoogsed
uuringud erinevate majandusvotete tasuvusest ja keskkonnamdjust on vajaiddagti ka

Eesti metsade kohta.

Kliimamuutustest tingitud mulla veesisalduse vaheneminesuurenenud potentsiaalse
koguaurumise tottu (Zare jt 202ZRuosteenoja jt 2038vdib kuivendusmdju veelgi
vOimendhda, olenemata prognoositud suurenevast sademete koguhulgastdade
sagenemine ning suurenenud pduastressi oht (Ruosteenoja jtB2048,jt 2019, Toreti jt

2019, Horel jt 202p vbib viia olukorrani, kus vett tuleb hakata kuivendussiisteemides
hoidma.Ka Eestis on prognoositud, et poudade korral voib kuivendatud mtsades muld

kohati puistu kasvuks liiga kuivaks muutuda (George jt 2020).Koos poudade
sagenemisega on Eestisse ennustatud ka sademete hulga suurenemist, sh tuleb arvestada
tugevate vihmavalingute esinemise tdendosusega, mistdttu vajab taiendavat uurimist
maaparandsgisteemide roll tekkiva liigvee arajuhtimises ja vee viibeaja reguleerimides
kuivendustegevuste kavandampeabolema kompleksne.

Pdllumajandusmaa

Soomes on hi nnat udkorrashoidantab eefdatavajtilisagaaki IB27m i

kg/ha ning saagikus on7i2 0% Kk »r ge m. Toi miv drenaagkui
lammastikuvaetiste valjakannet, kuna taimed suudavad lisatud vaetist paremini ara kasutada
kui niiskustingimused on optimaalsed (Ovaska jt 2021). Riigikontrolli audit (Riigikontroll

2020) toob valja, et pollumajandusmaadel ei ole siiski kdigi maaparandussisteemide
korrashoid m»istlik: Nfsell eks kuluks ebarea
kuivendatud ka vahevaartuslikke maid, millest ligi kolmandikku praegu ilmselt ei
kuivendataks. Maaeluministeeriumi hinnangul on nendest vahevaartuslikel maadel asuvatest
stisteemidest kasutusest juba valja langenud u 100 G®0 ha.

Turvasmullad on kill vaartuslikud teatud pdllukultuuride kasvatamisel, kuid teisalt ollakse
omaaegse ulatuslikuturvasmuldade kuivenduse t6ttu joutud olukorda, kus 1/3
pdllumajanduslikus kasutuses olevatest turvasmuldadest ei olegi enam turvasmullad, vaid
vahemvaartuslikud mullad (Penu 2012). Turvasmuldadega maade kuivendamise |6petamine
ja nende kasutamine pusirohaana voi vahemvaartuslike alade metsastamine véimaldaks
markimisvaarselt vahendada maakasutussektori kasvuhoonegaaside emissiooni. Pdllu
majanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas aastani 2030 (POKA) eesmaérgiks on hoida
kasutuses vahemalt miljdmektarit péllumajandusmaadbid). Eestis on pdllumaad elaniku
kohta ligi kaks korda rohkem kui Euroopa Liidus keskmiselt (Kliimamuutustega kohanemise
arengukava aastani 2030). Pdllumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas gROKA)
turvastunud ja tuasmuldade jatkuv harimine probleemina vétjadudning r6hutatakse, et
maaparandustédde planeerimisel ja elluviimisel tuleb arvestada keskkankiamaalaste
eesmarkidega. Miljon hektarit pdllumajandusmaad ei tdhenda Uksnes péllumaad. Ka
margalaviljels, nt (méarjaks) rohumaaks tleviimine, ei ole selle eesmérgiga vastuolus.
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5.12. Maaparanduse vahendamine metsamaastik us

Parim vdimalus kuivendussiisteemidst tulenevae negatiivsee keskkonnamdjude
vahendamiseks majandusmetsades on kuivendussiusteem osaliselt vdi tervenisti
uuendamata vOi rekonstrueerimata jatmine ning vaid vajadusp&hise hooldamisega
piirdumine . Kuna kuivendusala mullavee seisundi ja kraavivorgu kuivendusvdéime mdju
hindamiseks puistu kasvukfektiivsedvisuaalsed meetodiguuduvad(Sikstrémja Hokka
2016) on Usra keeruline kraavidekorrastustoodeegelikku vajadust ja optimaalset aega
hinnata Seébttu on vahenalt puistu seisukorrast lahtuvalkraavivbrgu uuendamis ja
rekonstrueerimisvajadudibenéoliselt tile hinnatud ning tegeliku vajaduseingib hoopis
metsamaaleasketehnikga ligipdasu parandamin&uivendussisteemi vanusele ja kraavide
seisukorralelisaks tuleks rekonstrueerimise vajaduseindamisel arvestadakindlasti ka
korvalasuvae aladekaitsevaartuga veekogumite seisundit

Finér jt (2018) koostatud juhendi kohaselt tuleb enne kuivendussiisteemide
korrastamist kaaluda jargnevaid aspeke (vt kajoonis9):

1)Kuivendusststeemide mdjualas olevad veekogud/elupaigad

Enne korrastustdid tuleb hinnata suublate ning eesvoolude reostustundlikust,
looduskaitsevaartusi (nt kaitsealuste voi tundlike liikide elupaik) ning vaartusikgalade
(nt lamminiidud, madalsood, allikasood)a muude veekogumiteseisundit jaasukohta
kuivendusala suhteKuivendusisteemide korrastamigstleb valtida aladel, kus see mojutab
oluliselt pdhjavee kvaliteetiLisaks ei oleseemottekas aladel, mis on kasvuperiooidi&-
aastaselpinnaveegaileujutatavad, kunmdju veetasemelen marginaalne.

2) Esmakordse kuivenduse jargne puistu juurdekasv

Oluline aspekt, mid&orrastamistdickavandades arvestada, @makordne kuivendasndju
puistu tootlikkusele Laurén jt (2021)koostagd mitmeid allikaid arvestades jargneva
kokkuvottekuivenduse ja veetaseme langetamise mojustyplasvule

1 mbju on tugevam ning avaldub kiiremini toitainerikastel aladel;

1 mdju on tugevam marjematel aladérreldesaladeya kusveetase on siigavamal

1 puistu kasv a korrelatsioonis hilissuvise veetasemégaurdekasv on suurem aladel,
kus hilissuvine veetase on maalaj

1 puistu kaswei seostu kdrge veetasemega kevadel ja varasuvel,

1 moju ilmneb viibegai madal hilisuvine veetase suurendab juurdekasvu jargmisel
kasvupemodil.

Soomes peab esmakordagivenduse jargne puistu juurdekasv tletama *Haraastaset

kraavide puhastamine loetaks mottekaksamastiei kvalifitseeru selleksalad, kus puistu

kasvu limiteerivad muud faktorid, nt toitachevdi karm kliima. Eestis onminimaalse
kuivendusefektiivsusegaaladeks angervaksa, karusambla, sinikaja raba kasvukoha

tubid. Ka tarna ja osja kasvukohatuupides on kuivendusjargne juurdekasy
suurenemine olnud tagasihoidlik i 0,5/ 1,0 m*ha aastagKollist 1976, Kaisel ja Kohv

2009. Seega pol&kraavide korrashoiststarbekas kidura manniga rabadgm suhteliselt

suure juurdekasvuga metsades, kus veetase pole vaga kdrge (rabastuvad ja soovikumetsad)
vOi on vesi liikuv, mineraalaineterikas ja puud sellega ktlmud, nagu sanglepalod
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(Kollist 1976, Kollist 1988, Kaisel ja Kohv 2099Sanglepalodude sailitamiseh lisaks ka

kérge elupaigavaartumida kddusookuusikud ei asenda (Remm jt 20i8akson naidatud

et sama kasvukoha piiregdib esmakordnekuivendus mojutadaeri liiki puude kasvu
erinevalt. Pikk ja Valk (1994) naitasid, et siirdesoo.B5&b. aastasted/ boniteedi puistutes
mojutas siirdesoo ménnikus kuivendamine puude kasvu paremini kui siirdesoo kaasikus ning
puistute tagavarad tbusid 16 aasta jooksul erinevalt, vdisBabga 1,6 korda.

3) Kraavide kuivendusvdime

Aja jooksul kraavide veejuhtivusvdoime vaheneb turbapinkagk&uvajumise, taimestumise
kraavindlvade siss@ajumise v8i eradeerunud pinnase kraavipbhja settimitegajajel.
Lahtudes vaid kraavide seisundist ning eeldusest, efsaavutatud puistujuurdekasvu
sailitamineon sellega otseses seqgses kraavide puhastamiseajadus suhteliselt kdrgks
hinnatud25i 30 aastat ning vaga koige50 aastat irastesmakordset kuivendust (Hokka
2000). Tegelikkusesvdivad mullavee tingimusegarast kuivendugpikka aegaoptimaalsena
pusida Naiteks lefi Latis labiviidud uurings, etsaavutatud puistu juurdekasvsoltunud ei
kraavide vanusstega nende konditsio@t ning metsad sailitaid kdrge produktiirguse ka
kraavide kehva seisukora juures(Z U1 { t2018). Seega vdibvaid visuaalne kraavide
veejuhtivusvbime hindaminpuhastanise vajadusttugevaltile hinnata sedaeriti kipsetes
metsades, kus puistu ise mulla veetaset oluliselt reguldeaibe( 1986, huhanerjt 1998,
Sarkkola jt 2012). Kui veetase kasvuperioodibn juba piisavaltmadal (35140 cm
maapinnagt ei parand&raavide puhastaine puistu kasvu (Sarkkola jt 2012%ageli ei ole
ka kogu kuivendusvik optimaalsglt planeeritud PdhjaRootsi uuringus, kus LIDAR -it
kasutadeskaardistatiolemasolevad kraaviding kraavi valgalast tulenevathudeldati nende
veejuhtivusvdimetselgus et 17% kraavidest dlkaevatud hasti vejuhtivatese muldades
ning 2551% kraavidest ei jumud vett ka suurvee ajatendevéikese valgala tottymitte
nende halvaseisundi tottu) mistdttu nende kraavidguhastaniseks vajadus puudsi
(Hasselquistjt 2018) Seega tuleb enne kuivendussisteemi korrastamise vajaduse lle
otsustamist kindlaks teha mulleestase ja veejuhtimisvdime ning moddta ja mudeldada
kraavide veejuhtivusvdimet.

4) Puistu ja selle majandamine bioloogilise kuivendajana

Praegu p&hineb rekonstrudariateja uuendatavatekraavivorkude valik nende seisukorral ja
vanusel. Samas onnaidatud, etpuistu stabiilse juurdkasvu tagamiseks ei olkraavide
puhasamine alati vajalik isegi juhul kui need on vanad ja ummistunuuna puistu
koguaurumisel on oluline kuivendav mdojiBarkkola jt 2013). Oluline on, et kraae
puhastataksaid nendd aladel, kus sellelegevusebn puude kasvulaiivérd positivne mojy

et t66d oleks selgelt majanduslikult tasuv@hrkkolajt 2012). See vbGimaldaks metsade
kuluefektivsemat majandamist, vahendaks allavoolu jddvate veekagustuskoormust
ning mesaelustiku hairimisfvt tapsemalt ptl.1)).
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5.13. Maaparanduse vahendamine pdllumajandusmaastikus

PAllumajandusmaastiku kraavi#terrastamise vajadus vahenedui kraavide kahstel kasvab

puid ja kraavide on paraboolne l&abildigéLamsodis jt 2006)Nii vahenelsetete kuhjumise

kiirus ja kaob vajadus kallaste niitmisekkisaks stabiliseerivad yud oma juuestikuga
kaldaid(joonis 10) aidateserosioonivaltida ning vahendadstoitainetesiss&annet valgalalt.

Kasak ja Piirimé& (2019 soovitavadkeskkonnahoiu eesmargiallastel kasvavaid kaski,

kuuski, leppi ja teisi puuliike vbimalusel sdasta npgd kallastelvdimalikult vaheraiuda

ning tehavaid sanitaatvalikraiet Puud reguleerivadka veekogudde e mper at yair i r e g
mitmekesistavad mikedupaiky samuti on lehevaris oluliseks toiduallikaksitmetele
veeselgrootutele.

Joonis 10. Janijde puhasta
misel jaeti osa puudest
kraavikaldaile kasvamamis
aitab veekogu temperatuuri
r e gi reguleerida ning
kaldaid stabiliseerida
(Kasak ja Piirimae 2019)
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5.2.Leevendusmeetmed

Juhendis kasitletavad e¢vendusmeetmed hdlmavad endagekaisemeetmeid nii
hajureostuse vahendaseks jakinnipuldmisé&s kui ka spetsiaalseid meetmeid elustiku
toetamiseks maaparandusest mojutatud metEgdllumaastikeja eesvooludegoonis 11).
Veekaitsemeetmeid tuleb kasutada ko&igil maaparandusobjektidel. Isegi kui eesvoolust
suubuv toitainete voog ei péhjusta joe jd@rve seisundi olulist halvenemist, kandub reostus
rannikumerre, kus erinevatest allikatest parit toitained akumuleeruvad. Ka korrastustoodele
eelnevat vahest toitainete voogu maaparandusobjektilt ei saa veekaitsemeetmete rakendamata
jatmise pohjuseks gada, kuna maakasutus voib aja jooksul intensiivistgstlatoimivate
kuivendusisteemidedttu. Kuna keskkonnarajatised ei puta kinni kogu reostuskoormust, on
oluline minimeerida toitainete ja muu reostuse joudrkistendusisteemiit ptk 5.1.2.ja

5.1.3). Leevendusmeetmed ning rajamissoovitusetbodudka lisades 2 ja 3

: 1
Heljumi tekke takistamine Toitainete leostumise ! ; '
o s (— oot e , Elupaikade pakkumine
vOi selle pulidmine ! vahendamine voi pitudmine |
\ i
! ! . . .
< Kraavide puhastamine ! : Puistu koosseisu ja
. . 1 -
< mineraalmuldi avamata | ! struktuuri
E : i kujundamine
]
< Puittdkestid i
Y_-) settebasseinides :
L | Leevendustiigid
E Valgpuhastusalad :
i einad A Kraavide ja eesvoolude
Settebasseind Adaptiivne mitmekesistamine
< "1 Suurveekontroll- e Kahetasandilised kraavid - Kraavilaiendid
< stisteemid i e ey o .
E Hoiutoode vahendamlneeesvooludlel Eriotetarbeliste
1
: » veekogude
UD') Puhverribad ja kraaviserva puistud imberkujundamine
()] ' :
E Tehismargalad ja suudmelodud
< .i |
% : Seadedrenaaz :
- Lubjafiltrid
© I drenaaziststeemis :
a : |

Joonis 11. Ulevaatlik skeem leevendusmeetnset@dllu- ja metsamaal Kokkuvotvad tabelid
leevendusmeetmete ja nende rakendakos¢aon toodud lisade? ja 3.
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5.2.1Veekaitsemeetmed sette- ja toitaine koormuse vahendamiseks

Settebasseinid ja - sivendid (sedimentation ponds, sedimentation)pits

Settebasseifka settetiik)on rajatis, mida kasutatakse vee voolu aeglustamiseks ja vees oleva
heljumi sadestamiseksbassein pdhja enne selle suublass&andumist (joonis 12).
Settesiivendid on kuivenduskraavide péhjas olevad vaikesed(ti&adn’), mis onrajatud
erodeerunud pinnase kinni putdmiseKadghtijt 2018). Soome metsakuivenduses rajatakse
tavaliselt setteslvendeidkvartalisisestele kraavidele suuremaid settdasseine aga
valjavooludde (Finérjt 2018).

Joonis 12. Settébassein skeem(kohandatud Finér jt 2018 jargijoto 20-aastaestsettdasseirst
Soomegparemal llevalFinér jt 2020)ning naiteid setteasseinidestestis(all; fotod M. Vaikre ja L.
Remn).

Mille vOi kelle jaoks rakendatakse

Settdasseiid rajatakse maaparandusestiulenexa heljumi  kinnipidamiseks ja sette
talletamiseks et kaitsta kraavivorgya Uhenduses olevateegkogude vee kvalitéeja
elustkku (Pavey jt 2007, Nieminenjt 2018a). Vesi juhitakse enne |lahedalasuvasse
veekogusse suubumistbi settéassein kus veevoolu aeglustudes toimodljuvateosakeste
settimine(Joensuu 2002).

Tohusus
Settdasseinl on kbige sagedamini kasutatavad veekaitserajatised kuivendatud aladel.
Heljumi settimine settieasseinids olenelsissekanduvate setete hulgasakeste suurusest
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ning veeviibeajasbasseirs, mis omakorda soltubettdasseinimahuja vooluhulgasuhtest

(Trettin jt 1999. Vooluhulga lahendusena on kasutatud valgala suuB&estdasseinile

tbhusus on véaga varieerugrinevate uuringute kohaseltvoib settdasseinvees olevate
tahkete aineosakeste sisaldust vahdadz0i 56% (Kleve 1997, Trettin jt 1999 Joensuu
2002). Rohkem kui 50%heljumi kinnipttdmiseks tuleks rajad@avaga suuri setteasseine
(> 400 n¥; Finérjt 2018).

Setebasseid on tbhusmadraskemége mineraalsete osakestanniptutidmisel Aladel, kus
domineerivaks mullatiiibiks on huumusrikas turvas, muda, liiv vOi Uledldine veega
kanduvatetahkete ainete suur hutking vaike veevoo) jadbsuur osasetteidbasseinpidama
(Trettinjt 1999. Kui agasetteosakesed on vaikesathastlagunenudurvasvoi peenmuda,

ei pruugi needasseirs settidavdi uhutaksesealtvélja (Klave 2000,Trettin jt 1999 Kalvite

jt 2019). Mida pikem on vee viibeaefasseinis seda peeme fraktsioon settib Peened
saviosakesed settivad vaid semamootmelisteks osadeks agregees (Timmusk 2007).
Settdasseind voivad olla suhteliselt tdhusad, kui need on projekteeritud vastavalt
mullatiubile, valgala suuruselg(mitte suurem kui 460 ha) ja kuivendusala
hidoloogilistele omadustelesottes mh arvesse kevadist suurvegka (Lappalainen 2008
Finérjt 2020.

Settdasseirde toimimine sbltub sete kogusestbasseinis Kdige efektiivsemalt toimivad
basseinidkuni 40% ulatuses taitumiseni {Salhi jt 2013) Mida kauem on viimasest
puhastamisesiegam66dunud seda ebaefektiivsemdisseirsettepiidjanaotmib (Trettin
jt 1999. Setetega taitumise ae@ltub suurel maar&onkreetsesbasseinistNii leiti Soomes
tehtud uuringus, et 26t basseinis 2i 4 vajasid puhastamist juba esimesel aastal parast
rajamist (Joensuu 2002 Eestis vaadeldud 2& erineva vanusegé&ajatud aastatel 2006
2018 settebasseinist 14 dlisettega taitunud tle 50%, millestnakordall olid taitunud
100% mitte Uhelgi korrapolnud settebassein tulfMust 2023. Varieeruvus settebasseinide
taitumisel seletavad kuivendussisteemi suurus rbagseiniruumala, samuti heljumi hulk
sissevoolus ning maksimaalne juurdevool (Joensuu 2@¥2ktiivsekstoimimisekstuleks
settebasseir regulaarsk seirataja vajaduselneid veevaesel ajgbuhastadaKindlasti tuleb
settdasseip puhastadaga enne japarast iga kraavivorgustikdorrastanist (GEMTEC
1993,Es-Salhijt 2013).Soomes labiviidud uuringust selgusketgesti erodeeruvainnasega
aladele r@tud settbasseind ei taganud allavoolu paiknevatejade bioloogilise
mitmekesisuse kais$, mistottu tulb nende 6kosiusteemidsilimiseks jatbhusaks kaitsks
valgala kdrge erosioongkiga osad kuivendamatgitta ningkuivendatud aladeltbhusamaid
leevendusmeateid kasutadgVuori ja Joensuu 1996).

Puudused

Settdasseild toimivad Uksnes settekoormuse véahendajateitte aga vees lahustunud
toitainete kinniputdjatena (Joensuu 2003gejuures on settebasseimadti tbhusadjust
jamedafraktsiooniliseliva (@ > 0,63 mm) kinnipuudmiseks(Finér jt 2018. Peene
struktuuriga heljumi (& < 0,063 mnsettimiskiirus oraeglanening selle settimiseks lalke
vaja ebapraktiliseltsuuri basseine, kuid ka nende t6husus ei prollgipiisav Joensuu jt
1999, Nieminen jt 2018a).
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Settebassein t6husus taimetoitainete kinnipidamiselsdltub pinnaseosakestega seotud
toitainetestkuid tldiselt on tdhusus maddabettebasseinis, kus on lihike viibeaagroobne
keskkond ja puudub taimestik, ei vahene lahustunud nitrgat fosfaatioonide
kontsentratsioon.Naiteks Soomes on leitud, etettebassein vahendas uldfosfori ja
fosfaatfosfori sisaldusvaid 6%, uldlammastiku ja nitraatlammastiku sisaldksigest 3%
ningammooniumlammastiku sisaldust {#4ikio jt 1998)

Settdasseirde rajamineerosioonitundlikele muldadelgsh hastlagunenudturvas, peenliiv,
aleuriit) vOib settekoormushende ehitamise ajaling jargneval aastahoopis suurendada
(Kalvite jt 2017, Haahtijt 2018, Nieminent 2018a).Vahetult parast setbasseiide rajamist

on taimestumata ndlvadttu veesisese heljumi kontsentratsioon suurem (Joensuu 2002).
Tavaliselt teisk rajamisjargsel aastal ndlvad stabiliseeruvad (nt pinnase tihenemise,
taimestiku kasvu totty)mistottu tuleb settdasseird rajada vdhemalt aasta enne kraavide
puhastamist(Kalvite jt 2017) Taimestimise kiirendamiseks v8ib ndlvu Kaldrokulviga
taimestada

Setebasseia tuleb téhusaoimimise tagamis&s igaaastaselt seirata ja vajadusel puhastada
(Joensuu 2002Ruhastamise kulud sbéltuvad settebasseini suurusest ning vajalikust tehnikast
(Timmusk 2022. Majandatavates metsadesn settereostuse eemaldamise kulu
setebasseire kasumise ja kraavvOrgu puhastamisendol oluliselt suuremd kui
valgpuhastuslasid kasutades Seetdttu soovitataksekuivendatud turvastunud voi
turvasmullaga metsaaladsttebasseinide asemel kasutegekaitsemeetmenalgpuhastus

alasid (Miettinerjt 2020 Timmusk2022.

Sarnaselt puhastuslodude ja tehismargaladega voivad settebasseinid olla suvekuudel (juulist
augustini) olulisteks kasvuhoonegaaside (CKO,, N,O) emiteerijaiks. Chl ja CO,
heitkogused suurenevad kérgemate C, N ja P kontsentratsioonide juures,ssdi@idisseini
vaiksema pindala ja jarsema kalda kaldenurga koBattebasseinpindala suurenedes ja
kalda kaldenurga vahenedes &l CO; heitkogused vahenevad (Peacock 2 t).

Settestivendeid ei peeta eriti efektiivsekstesgitiidmise meetmeks, kuna oma este
modtmetetdttu (vaid kuni paar M), on nende sett@lletus/8ime véga piiratudlisaks on
arvatud, etsuurvee ajaldib heljum neistkergestivalja uhtudaning settereostuperiooditi
isegi suureneddFinér jt 2020). Samasvbivad nad olla tdhusad kraavipdhja erosisbni
tuleneva heljumi kinni pidamiseksriti, kui mitu stivendit jarjestikkuajada Ajapikku sangi
ndlva stabiliseerudes ja taimestudes vahédwaetetete liikumine (Timmusk022).

Lisavaartused elustikule

Settdasseinde elustikku on suhteliselt vahe uurifjulluid mdningaid uuringuid leidub
maante@érsete setbasseirde selgrootte kooslusteja kahepaiksetekohta (nt Johansen
2013,Sunjt 2018 Melandjt 2019 ning on leitud, et kdrete restuskoormuste tottu asustavad
neid peamiselt vahetundlikud liigilaaparanduse settetiikides pole murkkemikaalid ilmselt
selliseks ohuks kui maantee settebasseinides, uurimist vajaks, kuidas mdjutavaduelustikk
sissekanduvad toiteained, setjagbestitsiidid.Elustiku koosseisu maarab Kmsseinsuurus

ja stgavuskaldandlvus (madalaveelise veeala osakaal), sanngie}aimestiku olemasolu

ning tiikide regulaarngouhastamineEt muuta settebasseinid elurikkamaks, tuleks luua neile
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madalaveeline (< 0,5 m) osa. Lihtsaim lahendus oleks settebasseini I0ppu rajada mdne meetri
pikkune lauge ndlvaga I6ik, mille laius on sama kui basseinil.

Eesti praktika

Settebasseinid okdige sagedmini kasutatavadveekaitserajatesd Eestis Maaparandus
susteemide registandmetel on neid7.11.2023 seisugaajatud1502 Settestivendeid Eestis
Uldjuhul ei kasuata, kuid kuivendussisteemide rekonstrueerimise kaigus on rajatud
minimaalsete moobtmetega settebasseine e tehnoloogilisi settebasgeamss (13;
projekteerimisnormis selline mdiste puudub), mille peamiseks funktsiooniks on ehituse ajal
tekkiva settekinnipidamine. Téenaoliselt putavad sellised rajatised kinni eeskétt moédda
pdhja likkuvatheljumit ja suspensioonina liikuvast heljumist suurema fraktsiooni (Timmusk
2022.

Joonis 13. Tehnoloogiline
settebassein Tartumaal
LaanistesFoto M. Vaikre.

Soovitused rakendamiseks

Kuni 2019. aastani projekteeritudettdasseiid ei ole enamasti vooluhulkade alusel
dimensioneeritud (Timmusk 2022), sagelivaikesedja/vdi jarsukaldalisedega toimivees
lahustunud toitainete kinnipttdjatermeks voimalik neid tdhusamaks muutendekaldaid
laugemaks mues neid puittbkestitega tdhustad (vi puitidkestid settebasseiniges
puhastuslodudegkombineeriés voi nendeasemée puhastuslodusi@di valgpuhastusalasid
rajaces (vt valgpuhastusalaakendussoovitusi)Aladel, kus on ulekaalusndll, savi voi
hastilagunenud turvasmullad, vOiks settebasseinide asemel vajagahastusalasid.isaks
on néaidatud, et setasseirde kombineenmmisel suurvee &ravoolu kontrollsiisteemi,
puittdkestite kraavide puhverribade voi kraakd osdise korrastamata jatmisegan voimalik
setteid efektiivsem# kinni pidada kui UksnessettdasseinekasutadesKalvite jt 2017,
Kalvite jt 2019 Lizotte ja Locke 2018Vuori jt 202]). Settebasseini muutmis®husamaks
veepuhastamise mdottes ja sobivamaks elupaigaks margalaelustikule, tuleks selle allavoolu
jaév osdaugerdlvalise(taimestunud)aiendina puhastumdung kujundada

Settdasseirtuleb rajada nii, et vesi juhitakse sellesse ainult ihest suunbsss&iniei tohi
paigutada mitme kraavi risiniskohta (Finér jt 2020) Kujult peavad basseird olema
ovaalse (mitte ristkulikukujulied) ja vdimalikult laugete ndlvadega (ndlvus 13), et
vahendadanflvade erosioonja tagada madalaveelise kaldaala tekettebasseini tdhususe
suurendamiseks peaks selle suurus olema selline, et keskmise vooluhulga korral on vee
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vibeaeg 12 60paeva jakeskmise maksimaalse vooluhulga korrdls2tundi (Timmusk

2022). Kui vooluhulgad ei ole teada, siiauige kaldakalde saavutamisejestiigi tdhusaks
toimimiseks pes selle suurus olem& nf/ha, pikkusé laiuse sutega 1:3. Settebasseini
asukoha valikultuleb valtida kergelt erodeeruvaid muldi voi regulaarselt Uleujutatavaid
alasid, valtimaks settebasseini seinte sissevarisemist, mis omakorda suurendab settekoormust
ja vajadust basseini sagedamini setetest puhastada.

Settebasseinid tuleksajada eesvoolisuubuvatele kraavidelemitte eesvoolule, et putda
heljum kinni enne selle eesvoolu jdudmist. Eesvoolus on suurem vooluhulk ja sageli ka
kiirem vool, mistdttu on setitamine keeruka8ettdassein maksimaalnestigavusvdib olla
vahemikus0,5 1,0 m kusjuures turbulentsi vahendamiseks pela&sseinipohi Ulesvoolu
suunas jarkargult sivenemdTalpsep jt 2012Finér jt 2018 202Q Haahti jt 2018)Oluline

on, et settbasseirde rajamine toimuks aasta enne kraavivikguaststoodealgust.Setetest
puhastamisek®n sobivaim aedhilissuvisel vbi varasigisesel madalveeperioodil (augustist
septembri I6puni) Kevadel, samutiyunisjuulis voi ka talvel, kahjustabsee tegevus vee
elustikku kdige enam

Suurvee aravoolu kontroll sisteemid (peak runoffcontrol structure

Suurvee angoolu kontrolsiisteenon veekaitserajatisuurte sadudega tekkiva voi kevadise
suurvee reguleerimiseks (Joensuu 2002, Marttilgt 2008) See koosneb kraavidele
projekteeritud paisust ning(settejiikidestlaienditest kus vee véljavoolu ja selle kiirust
kontrollitakse torude abil (joonisl4). Ummistuste valtimiseks painutatakse sissevoolu
kraavist algava alumise toru ots vee alla ning selle kopaigutataksdisatory et valtida
alumise toru kilmumisest tekkivpaisutust

Joonis 14. Suurvee

aravoolu kontrollsiisteemi
kahe toruga vdljalaskeava
(Uleming ja stisteemekeem

(alumine Finér jt 2018,

2020).

ARAVOCLU
REGULEERIV
TORU

LISATORU
ARAVOOLU
REGULEERIMISEK!

UMMISTUSTE TOKE JA
TORU DIAMEETRI
KITSENDAJA

ULEUJUTUSE
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SETTED
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Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Suurveedravoolu kontrollstuisteengiesmagiks on vahendadauurvee hulkga selle&ravoolu
kiirust, talletadesvett ajutiselt kraavivdrgus ningakistad seelabikraavipbhja erosiodn
Veevoolu &glustumise ning heljumi jasellega seotud toitainete settimifektiivsuse
suurendamisga aitavad nadvahendada settereostuguivendusiisteemidestallavoolu
aswatesveekogudesiing on kasutust leidnudii kuivendatud metsades (Amatya jt 2003,
Matrttila ja Klgve 2010a) kuurbakaevandustes (Klgve 2000, Marttila ja¥e 2009).

Tohusus

Soomes on leitud, etuurveearavoolu kontrollsiisteertoimib tdhusa veekaitsgeetmena
pidades kinni 86% sissetulevakeljumist 67% seotud fosforist ja 65% lammastikust
(Marttila ja Klgve 201@). Lati uuringus kus pilootprojekti kaigusrajati neli suurvee
aravoolu kontrollsiisteemikg¢osnesid 600 nf suurusest settetiigist ning reguleerivate
torudega paisust)eiti, et need pidasid kinn5% kraavide puhastamiskaigus tekkinud
seteest, kuid vees lahustunutbitainete(N-NH,", N-NO3z, P-PQ,>, DOC) kinnipidamine oli
vaga vaikeste toitainekoormustéttu marginaalne(Klavina ja Klavins 202 Suurvee
arajuhtimist reguleeriv susteetnimib paremini suurematedravoolu maksimumidguures
ning v&ib aravoolu maksimumeahendda 10i 73% @hk 5i 58 |I/s’km?). Stisteemsuurendab
veeviibeaga kraavivorgus keskmiseli 2 tundi ning vdibpikendadasuurveekestvust2i 17
tunni vBrra.T6husus sdltub valgala topograafiast (langustegmahutavusestiisteemienda
modtmetest ja asukohast ning aravdollgast(Marttila jt 2010).

Susteemi ajamiseks vajatav maala ei ole suurem kui seltasseiide puhu) selle rgamine
on odav ning kuivendusisteemi korrasttu®ddega kergesti integreeritav Lisaks on
veetasemanddtmised nd@lanud et vee talletamine suurve®gavoolu kontrollsiisteemisi
tdstaturvasmuldade/eetaset flarttila ja Klgve201(). Suure settekoormusega aladéks
mottekasrajada sisteemid koos séidsseidega et setete kinnipidamisteelgi suurendada
Pealeoolava vee hulka reguleeridefstavad siisteemidka teiste veekaitsemeetmete nt
valgpuhastuslade tdhusust, mis suurveega ja suurte saduwddgaeb

Puudused

Suurveearavoolu kontrollstisteerai ole efektiivneveeslahustunudainete kinnipltdmisel,
seegaei tohiks seeolla ainuke rajatav veekaitsemeede kuivendusalal, kus lahustunud
ainete hulk valjavoolus on korge(Finér jt 2018). Samuti on nende efektiivsus vaiksem
suuremate valgalade 10 hg ning langudekorral (Hokkajt 2011, Haahtjt 2018).Sisteemi
konstruktsioonide pikaajalist toimimist vOib mdjutada torude ummistunmmetottu tuleb
neid seirata ja vajadusebetted ja takistused eemaldada (eelkdige vahetult parast
kraavivorgustikukorrastamistning ekstreemseid sadid; Marttila ja Klgve 201, Finér jt
2020. Ummistumist aitab valtidaissevooltoru suudme suunaminglapoolevoi ka filtri te
pagaldamine

Lisavaartus elustikule

Paisuette tekkinud veekoguadi stvendidvdivad pakkuda elupaika veelustikule, kuid
tapsemad uuringusklle kohtgpuuduvad.
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Soovitused rakendamiseks

Suurvee aravoolu kontrollstisteeeb rajada enne kraavidpuhasamist. Paisurajamisel
tuleks eelistada turvagMarttila 2010)ning kergelt erodeeruvate muldaélerrd tuuasobiv
materjalvaljastpoolt kohale Kontrollstisteemi sukoha valikulon oluling et konstruktsiooni
tOkestavmoju avaldiks voimalikult suureg osak puhastatud kraavivordgining et paisu ees
oleks piisavalt ruumsinna kogunevale veel&dige efektiivsemalt tootasuurvee aravoolu
kontrollsiisteem &gujekraavidel ja nende ristumiskohtad@®ensuu jt 2012inér jt 2020).
Samuti vOib sedalaadilisteemerajada olemasolevatele sditesseinidle nende tdhususe
suurendeiseks(Klgve 2000)

Aravoolu reguleerivate torude labimddanalikul tuleb lahtudakuivendussiisteemialgala
suurusestSoomes orkohalikele oludele vastavatbotatudvélja nomogrammid, mille abil
leitakse valgala suurusele vastavad torude labim66dud. N&di¢eks valgala puhul peaks
torude diameeter olem&XTm (Finér jt 2020). Liiga vaikee labim&6dugéaoru takistab vee
liikumist kuivendussusteemis, liiga suuk&bimdddu@ toru korral vdib sisteemi tBhusus
langeda (Finér jt 2018).

Valgpuhastusalad ehk valgvaljak ud (overland flow fields, overland flow areas

Valgpuhastusalacehk valgvéljakudon looduslikud vdi taastatud méargalad maismpa
veekeskkonna vahel (Walton jt 2020) millest (enne looduslikku veekokku voolamist)
juhitakse | 2@bi kui venduskraavi dest vV o» i dr en
kraavid ei labi valgpuhastusalavaid suubuvad sellesse (joonisS)l Metsaga kaetud
valgaladele rajataksevalgpuhastusaladkuivendatud metsamaa ja kraavivorgust vett
vastuvotva veekoguyeesvoolu)vahele, et parandada looduslikku veekokku voolava vee
kvaliteeti (Hynninen 2011)Turvasmuldadekasutataks&algpuhastusalademai looduslikke

kui taastatud hidroloogiaga sooalasid (Nieminen jt 2005a, Paivanen ja Hanell 2012).
Pdllumajandusmaastikes aga looduslikke voi taastatud- jure | ammi al asi d ( Jeé
2020).

Joonis 15. Valgpuhastuala
sissevool Pdhj&oomes
(Finér jt 2018)
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Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Suurepindalalisi valgpuhastusalasidkasutatakse kuivendussisteemidest pdarineva vee
heljumosakeste, fosfori, lammastiku (sh anorgaanilise lammagstiluptihenditeaga ka
pestitsiidide eemal dami seks (Koskiaho ja Pu
2020, Miettinen jt 2020a).

Tdhusus

Suurepindalalisedvalgpuhastusalagemaldavad efektiivselt nii pdllumajandusest parinevat
hajueostust (Walton jt 2020) kui kraavitatud metsaaladelt parinevaitticdsgh vees
lahustunud toitaind (Silvan jt 2004) Valgpuhastusaladn efektiivsed, kui nendpindala
moodustab vahemalt G,5% Uulesvoolu paikneva valgala suurusest (Sallantaus jt 1998,
Nieminen jt 2005a, Vikman jt 2010, Vaananen jt 2008)lgpuhastusalgdnis moodustavad

> 1% valgala pindalastdivadtalletad > 70% heljmi kogustest (Nieminen jt 2005b) ja 100%
fosforist (Vaananen jt 2008). Keskmise suurusegi@gpuhastusalad€D,15 0,23% valgala
pindalast) on heljumi kinnipidamise tbhusus %®0% ja fosforil 94%, samas
valgpuhastusaladeinille pindala < 0,1% valgala piialast, heljumi vahenemist ei tdheldatud
(Nieminen jt 2005b), kill aga talletasid need 28% ulatuses fosforit (Vaananen jt 2008).
Ka nitraatide akumuleerumisel olid kdige tdhusamad 198%) suurema pindalaga (> 1%
valgala suurusest) ja laiemad > 100 walgpuhastusaladmilles puudusid n&htavad
voolukanalid, samas kui vaiksema pindalaga (< 1% valgalast) ja kuni 30 ntelaius
valgpuhastusaladgkumuleerimisvdime oli alla 16% (Vikman jt 2010).

Oluline on, etvalgpuhastusalkibiv vesi ei moodustaks sinkésad voolukanatid, mistottu

vesi ei labi valgvaljakut Uhtlasetting tingimused heljumja fosfori talletamiseksnuutuvad
ebasooddes (Vaananen jt 2008)Vee Uhtlasel jaotumisel voolukiirus aeglustub niveg
viibeaeg ning kontakt taimestiku ja seteja pikends, mistbttu on ainete neeldumiga
setimisprotsessid tdhusamad (Nieminen jt 2005a, Vaanénen jt 2006). Vee vooluteekonna
pikendamine suurendab ka biokindala (vetikate jamikroorganismide kooslus)mille

kaudu eemaldatakse veest anorgaandisimastikku (Heikkinen jt 2018).

Valgpuhastusaladeuhteline suurus on ka lahustunud toitainete tdhusa akumuleerumise
eelduseks. Suurel pindalal ja suurema taimestiku katvuse juures on suhteline toitainete
koormus vaiksem ja toitainete talletamise téem&osuurem (Nieminen jt 2005a). Suured
sooalad ja lodud on efektiivsemad toitainete sidujad kui kitsad kaldadérsed puhverribad
(Fisher ja Acreman 2004). Samuti on naidatud, et suured lammialad suudavad siduda 100%
pdllumajandusest tutevast heljumist ningfosfori ja lAmmastiku reostusest (Chescheir jt
1987, J ab g o s k malgpjhdstusad?adeZdotys. vesi uhilaselt ja puudusid
mooddavoolukanalid, siis toimus heljumi, fosfori, lammastiku ja rauathendite talletamine ka
talvel, kuigi kiilmumisvabal ajal otalletamsefektiivsussiiski suurem (Heikkinen jt 2018).

Metsakuivenduses peetakse valgpuhastusalasid praegu kdige  tbhusamateks
veekaitsestruktuurideks (Nieminen jt 2018a), kuid selleks on vaja suhteliselt suuri alasid
(Nieminen jt 2005a). Turbaalad®imivad, vee puhastamise seisukohast, kdige tdhusamalt
valgpuhastusaladnillel on looduslike turbaaladega sarnased omadused (sh tainfrestika

jt 2014). Tahkete osakeste ja fosfori talletamine suureneb koos kuivendussisteemidest



parineva vee ningnéargaladel kasvava sambla ja turba pinnasekihtide vahelise kontakti
suurenemisega (Heikkinen jt 1995, 2018). Fosfori sidumine turbas on tdhusaim aeroobsetes
tingimustes (peamiseli @5 cm turbahorisondis); anaeroobsetes tingimustes vees lahustunud
fosfori kontsentratsioon aga tduseb (Heikkinen jt 199%getottu on fosfori talletamine
vaiksemmadalama pkya muldade jaurbasammalde domineerimise korruivendamata
turbaaladele rajatudalgpuhastusaladn taheldatud kogya anorgaanilise fosfori vahenermnis

40i 55% (Heikkinen jt 2002, Klgve jt 2012). Mdnel juhul ealgpuhastusaladesimestel
aastatel parast rajamist, olnud fosfori allikaks, kuid seejarel hakanud fosforit talletama
(Postila jt 2014). Toitainerikka ja tiheda puistuga kaetud kuivendatud tadmsa
valgpuhastusaladeksaastamisel on anorgaanilise lammastiku leostumine suurem Kkui
toitainevaese ja horeda puistuga kaetud aladel (Koskinen jt 2011).

Puudused

Kui valgpuhastusalalgaéb toimivaid (kinniajamata) kraave, siis suurendavad need vee
ebalhiast jaotumist ja vee voolukiirust. Suure voolukiiruse juuresaga vee kontakt
turbakihi, sambla ja soontaimedega limiteeritud, samuti liheneb sellistes tingimegiesis

on vajalik vee erinevateks puhastumisprotsessideks (sh settimiseks, nitrifdeats,
denitrifikatsiooniks Heikkinen jt 2018).

Kui valgpuhastusalakkavandatav ala paikneb vaga tasasel maastikul, vbib kraavide
blokeerimee ja taitmisega kaasneddileujutusrisk sedakuni paarsga meetmi tlesvoolu

(Finér jt 2018). Valgvaljakute planeerimist tuleks véltida karskude¢ ndélvadek, kuna
uhterosiooni (il erosion) t6ttu voivad alaletekkivad voolukanalidvdhendda vee viibeaega
valgpuhastusalal jaedakaudu kaelletoimimisetdhusust Yought jt 1994. Erinevalanguga
valgpuhastusalade efektiivsuse uuringus naidati, et kui need olid rajatud aladele languga
0,4% kuni 1,5% (kaldenurk 0,23,86°), olinendetoimimisefektiivsusvordne, kuid liiga
jarsundlvalistel ja ka liiga tasastel aladel efektiivsus vas@pestila 2007).

Valgpuhastusaladelmille pindala moodustab< 1% valgalast ja laiuslla 30 m, on
lammastiku ja fosfori akumuleerimisvéime tGsna madal (Vikman jt 2010, Vaanénen jt 2008),
seda eriti suurte koormuste korrdliljgniemi jt 2003, mistbttu poé selliste vaikeste ja
kitsaste alade rajamine p&hjendatud (Hynninen jt 2010).

Soovitused rakendamiseks

Looduslike sooalade ja ohustatud margala kasvukohatttpide kasutamist valgpuhastusaladena
tuleb valtida, kuna toitainete ja setete juurdevoolu t@ttuutub oluliselt nende alade
taimestik (Hynninen jt 2011). Kuivendatud turbaalade taastamisel (kraavide taitmine,
tammitamine) ja valgpuhastusaladena kasutuselevétmisel tuleb eelistada toitainevaese
pinnase ja hdreda puistuga alasid, kuna toitainerikkaihpda puistuga turbaaladel on
taastamisjargselt taéheldatud anorgaanilise lammastiku leostumist (Koskinen jt 2011). Lisaks
ei tasu valgpuhastusalasid rajada tiheda puistuga turbaaladele, kuna sellistel aladel on turba
aktiivse veejuhtivusega kiht alla 20n¢ ilma puistuta aladel v6ib see olla aga kuni 70 cm
(Postila jt 2015).

Valgpuhastusalasid vOiks eelkdige rajada kuivendatud turvastunud voi turvasmullaga
metsaaladele, kus heljumi kogus on suur ning settetiigid sellise heljumi piaddmisel ei toimi
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(Timmusk 2022. Valgpuhastusaladkujundatakse kuivendatud metsabi pdllumaa ja
kraavivorgust vett vastuvbtva veekodi@esvoolu) vahek. Valgpuhastusalarajaniseks
blokeertakse olemasolevd kogujakraavd pinnas@a ning vesi suunatakse passiivselt voi
vajadusekissevoolukraavi kasutadeslgpuhastuslale Valgpuhastusaléoimimisel on vaga
oluline, et vesi leviks Uhtlaselt Ule kogu alajadusel saab vee Uhtlast jaotumist reguleerida
sissevoolukraavist lahtuvateadalae ja kahvlitaoliselt hargnevateagikraavidega(Finér jt
2020).

Valgpuhastusaladpindala peab moodustama vahemalti 0% valgala suurusest ja olema
vahemalt 100 m laiunePdllumajandusmaastikes toimivadalgpuhastusaladen&dige
efektiivsemalt luhaja lammialad (niidud).Suured sooaladlodud ja luhaniidud toimivad
efektiivsemalt toitainete sidujatena kui kitsad kaldaaarsed puhveiMldd.enamsarnaneb
valgpuhastusalkes taastatud sooaléooduslikule alale (nt puittaimestik hére v6i puudub,
pinnataimestikus valdavalt tarnad farbasamblad)seda tdhusamakeetoimib. Luha ja
lamminiitude t6husamaks toimimiseks soovitatakse neid regulaarselt niita ja niide alalt
koristada (JabdgoGEGska jt 2020) .

Tehismargalad (sh puhastudodud ja avaveelised tehismargaladconstructed wetlands

Tehisméargalad on inimese poolt kavandatud ja rajatud mitmekesise veetaimestiku ja
loomastikuga maéargath voi méargalakompleksid, mis jaljendavad looduslikke margalasid
(joonis 16; Koskiahoja Puustinen 2005)Puhastuslodud on taimestikuga madalaveelised
(0,30,5 m) margalapuhastid mis rajatakse eesvoolule(Maaparandussiusteemide
projekteerimisnormiyl ja mis toimivad biofiltritena (Vymazal 2007, Tournebizejt 2017).
Suudmelodudrajabksed r enaags ¢ st eemi p pulnastamiseks vodiundyd 0 0 g |
suubumiskohtaSuudmelodu eraldatakse eesvoolutkraavistilevoolulavendiga.

Mille vOi kelle jaoks rakendatakse

Puhastu®dusid ja avaveelisitehismargalde komplekserajataksepdllumajandusmaastikes
hajureostusepeamiselttoitainete ja toiteelementidearavoolu vahendamiseks ja pinnavee
kvaliteedi parandamiseks kasutades seejuures looduslikke veepuhastusmehhanisme
(Koskiahoja Puustinen 2005, Kasgk 2018) Puhastuedudegavaveelistel tehismargaladel
toimub setete, toitainete jmimekaitsevahenditéltreerimine ja Umbertd6tlemine mitmete
fuUsikaliste, keemiliste ja bioloogiliste protsesside koostoimes (Djir2@05, Koskiahga
Puustinen 2005, Kadle@ Wallace 2009, Loke jt 2011 Vymazal ja Bfezinova 2035
Koskiaho ja Puustinen (2005) koostatud Ulevaateartikli pohjakat alulisenad:

1 toiteelemente(N, P) sisaldavate osakeste (mittelahustunud aine osakeste) settimine
puhastuslodu pdhjakihti;

toitaineid sisaldavatesakeste filtreerumine labi puhastuslodu pinnase ja taimestiku;
lahustunud fosfori talletumine puhastuslodu pinnasesestikus

lammastiku nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni protsessid

toiteelementidsidumine taimede biomassi.

= =4 =4 2
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Joonis 16. Vanda tehismargal&kompleks Tartumaal mis koosneb settetiigist ja sellest allavoolu
paiknesastkahest madalaveelisest puhastuslodust (Rajtiri28)20jargi).

|
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Tohusus

Puhastuslodudevaveeliste tehismargalad@jamine on tdhus meedsgetete, toitainete ja
saasteainete vahendankis@innavees (Gregoirg 2009 Vymazal ja Bfezinova 20)5Vee
puhastumistehisméargalasndjutavad mitmed tegurid, millest vaga oluline on wabeaeg
(Woérmanja Kronnas 2005, Gregoirg 2009), vee sigavus (Re@dl1988), pdhjasubstraadi
omadused (Heikkineft 1995, Liikanenjt 2004, Panta Reddy 2003) ning bioloogilised
tegurid, nagu mitmekesine taimestik ja mikroobikooslused (Huttyin#896, EI Hawaryjt
2018).

Puhastuslodu/avavesd tehismargalatbhusust méaarab oluliselselle osakaal valgala
pindalsst Mida suurera osakaaluehignargala moodustalseda vaiksem on sissevoolava
vee hulk pindalathiku kohta ja seda pikem on veesaidy Koskiahoja Puustinen 2005). On
naidatud, et kigge tdhusamalt toimulammastiku ja fosfori veest eemaldamine suure valgala
suhtega (5%)puhastududes (Koskiaho 2005MNaiteks Lats labi viidud puhastusliodu
uuringus(Grinberga ja Lagzdins 201,8jus puhastuslodunoodustas 0,5% valgalast, selgus
et NOs-N, NHs-N ja kogulammastikukontsentratsioonid vahenesikljavoolus vastavalt
13%, 15%a 16% PO,-P ja kogufosfori kortsentratsioonid vahenesid vastavg8foja 36%.
Koguheljumist peeti kinnhga31%

Denitrifikatsiooniks fosforitihendite settimisekg@ absorbtsiooniks on vajalik killalt pikk
viibeaeg.Vandaojale rajatudavaveelisetehismérgal&kompleksi puhlion naidatud et vee
pikem viibeaegsuurendatoluliselt Gldistfosfori eemaldamise efektiivsugkasakjt 2018).
Fosfori tbhusaks eemaldamiseks on olulinep@tastumdus oleks kindlasti madalaveelisi
alasid (< 20 cm), suigavama vee korrablei eemaldamisprotsess efektiifdoustafa 1999).
Seetdttu on oluline, et tehisméargalad rajataks laugekaldalistenagatiatvdimalikult

59



ulatuslik madalaveehe ala. Looduslike maéargalade jaljendamai voimaldab
puhastusloduakaveeliseltehismargalal mmekesise hidroloogilige tingimuge tekkimist,

mis omakordasoodusivad margalatainstiku ja mikroobide kasvu ja paljunest ning
sedakaudu suurendavadaasteainete metabolismmii aeroobseteskui anaeroobsetes
tingimustes (Gregoir@ 2009).Et aeglustada veevoolu ja setete t6ttu kinni kasvamist, tuleks
puhastuslodu ette rajada settetiik (Must 2022).

Uuringus, kus vorreldierinevate puhastuslodude toimst Eestis, Soomes ja Latiteiti et
varieeruvus tbhususesriti fosfori eemaldamiselplenes suuresti veetaimestikustil| jt

2022. Veetaimestik ériti suurtaimestik vahendabvee voolukiirust ja jaotab seda alal
thtlasemalt, toimides filtrina ja parandades oluliseljumi settimisprotsessi (Koskiaha
Puustinen 2005, El Hawajty2018). Seejuures on oluline,mihastudu veetaimestik oleks
mitmekesinei esineks nii veesambas hdljuvaid, veealuseid, ujulebtedaii ka vest
valjaulatuvaid taimi Sel moel tekitataksenii veesambas kui seteteskillaldaselt
kasvusubstraati denitrifitseerivatele mikroobidele (Weisnh&994, Kadlega Wallace 2009)

ja biokilele (Koskiahga Puustinen 2005). Vetikad varustavaettvhapnikuga ja omastavad
toitaineid, bakterid aga lagundavad orgaanilisi aineid (Pettefadtalff 1992, Gumbricht
1993a, b). Taimejuured stabiliseerivad puhastuslodu pinnast, mis vdhendab varem settinud
materjali veesambasstagasi sattumisehtu. Ukst6husamaid saasteainete eemaldajaid o
pilliroog. Vesi ligub pilliroo varte vahelt labi ning vartel elavad mikroorganismid
lagundavad orgaanilist ainet. Samuti kasvavad bakterid pilliroo risoomide Umber, tootes
hapnikku, mis aitab vee puhastumisele kaésh Hawary jt 2018). Nii pilliroo kui ka
laialehise hundinuia risoomide kaudu transporditakse hapnikku puhastuslodu pinnasesse. Sel
moel suureneb hapnikusisaldus pinnase ja vee kokkupuutekihis, suurendades fosfori
pinnasesseémendumist. Talvel moodustab tmestik koos lumega isoleeriva katte, mis
takistab  puhastuslodu pdhjgpinnase  kilmumist. Kuigi  Maaparandussusteemi
projekteerimisnormidessoovitatakse puhastuslodudes kasutada valdavalt pilliroagu
hundinuia, orsiiski oluline, et veetaimstik oleks mitmekesiseming veekogus leiduks lisaks

ka veesambas hdljuvaight vesikuusk) veesiseseida ujulehtedegdnt penikeetd, sarjesilm

taimi. Seejuures tulebikdlasti valtida voorliikide , naitekskanada vesikatkweekogudesse
istutamist.

Puudused

Puhastuslodude tdhusisdltub suurestinende disainist ja asukohast(Kill jt 2022). Kui
puhastuslodalaveelisetehismérgala ja selle valgala suhe on liiga vaike (< 1%) vGib vesi
margalalabidaliiga kiiresti, mis ei ole piisa saasteainete tdhusaks eemaldamisklenfler

jt 2017).

Suurem osa aravoddtija toitainete drakandest pdllumajanohaastikegoimub talvisel voi
varakevadisebjal, samas kui toitainetéalletumine mérgalas on t6husa just soojeméel
aastaagada, eriti suvel (Loigu jt 2011) Lisaks on phastuslodud véahem tdhusad fosfori
sidumisel (Timmusk 2022. Efektiivsuse tOstmiseks tuleks tehismargala etsgada
stigavamad edtdiigid, millega pikendatakse taiendavalt vee viibeaega puhastussisteemis
jahedamal aastaajal (KadlgcKnight 1996).
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Suvekuudel (juulisaugustini) vdivad phastuslodudja tehisméargaladolla olulisteks
kasvuhoonegaasidéCH,;, CO,, N,O) emiteerijaks. CH; ja CO, heitkogusd suurenevad
kérgemateC, N ja Pkontsentratsioonide juuresamutivaiksena pindalaja jarema kalda
kaldenurga korralehk pindala suurenedes j&alda kaldenurga vahened€&H, ja CO
heitkogused vahenevdBeacockjt 20219). Lisaksnaitasd Peacockt (2021a) oma uuringus

et nii CO;, heide kui ka kontsentratsioon olid nullilahedased, Jagkoguvee pHoli > 8.
Dilammastikoksiidi N,O) emissioon suures aga kdrgenatel temperatuudel, kérgena
NO; kontsentratsioanja suurena voolukiiruse korral, kuna vee viibeaeg puhastuslodus
[uUheneb(Mander jt 202).

Avaveelise tehismargalasisteemi rajamiseks on vajalik vettpidavat ja hidroloogiliselt
kaitstud pOhjaveega pinnast. Nitraaditundlikul alal tuleks tehisméargala rajada kaitstud
pdhjavega kohta voi rajada sellele infiltratsioonitdke, nt vettpidav ja tihendatud vahemalt 30
cm paksune savip6hi (Loigu jt 2011).

Lisavaartus elustikule

Pdllumajandusmaastikesse rajapuhastududavaveelisedehismargalaanitmekesistavad
maastikku ning suurendavad bioloogilist mitmekesisust, luues margalaelupaiku veelindudele,
kahepaiksetele ja vee selgrootutele (Hangs2005, Koskiaho 2005, Becerdaradot 2012,
Strainjt 2017, Rannaji 2020).

Eesti praktika

Riigikontrolli aruande kohaselt2020 oli Eestis suuremaid (ile 60°npdhja pindalaga)
mérgalapuhasteid kasutusel 9. Neist vaid 3 (Vanda ca 560Patasi 570 fja Pédgle 320
m?) vastasid projekteerimistingimustes kirjeldatud kriteeriumitéleaparandussiisteemide
registriandmetel 7.11.2023) on Eestis rajatud 15 puhastuslocimmusk (2022) andmetel
on puhastuslodusid rajatud 32 ja suudmelodusid 132.

Eestishinnatud34-st suudmelodustestsmetoimimine ja efektiivsusoli puudulik ning 17

madal (Timmusk 2022) Peamiste phjudena toodi valjataimestikuvdi Ulevoolu lavendi
puudumst Suurte valgaladega r e n a a § ss¢ kus dagukobrohuese levikualga ala
moodustabvaid vikese osavalgalast(suuruse kriteeriumiks vahemalt 1% iajukoormuse
levikuohugaala ha kohta)pn projekteeritud suudmeloduditainete sidumisek&enéoliglt

liiga vaikesel (veeviibeaegliiga luhike). Puhastuslodudegkokku 33)hinnatitaimestiku voi
hooldustodde puudumise tdpuudulikuks 1QTimmusk 2022). Nii naiteks kanduvad setted
settebasseini hoiutdode tegemata jatmisel voi settekoormuse alahindamisel (settebassein jaab
Uldse ehitamata)edasi puhastuslodussPuhastusidu madalaefektiivsuse pdhju=na on

valja toodud kauhtlase veekihi puudursii mille tagajarjel tekivad mattagh kérgemad
vOsastunud kohad, mis tekitavad puhastuslodus kitsa voolusangi, vahendades sellega
puhastusefektiivsust

Soovitused rakendamiseks

Puhastuslodusid/avaveelisihismérgalasid tuleb rajada suure hajureostuse ohuga kohtadesse,
ehk sellistessekohtadessekus toitained jduavadvette hajusalt, suurelt alalf.ehismargala
rajamine on eesmargiparane eelkdige intensiivpdllumajagdusia erosiooniohtlikes
piirkondadesLestajt (2006) analuusi kohaselt on Eestis umbes Q00 ha kuivendusest ja
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intensiivsest pdllumajandusest rikutud maad, mida oleks vdimalik margalana taastada.
Samuti vOks suuremate settebasseinide allavoolu ga@sa laiemaks,laugendlvaliseks ja
taimestunudpuhastioduks kujundada, etisada settebasseil@ tdhusam veepuhastamise
funktsioon ja muutaeedsobivamaks elupaigaks méargalaelustikule.

Puhastuslodiavaveelise tehismargatéhususe méarab selle osakaal valgala pindalast. Mida
suurem osakaal, seda vaiksem on sissevoolu tehismargalgpindalathiku kohta ja seda
pikem on vee viib aegmargalal Seet6ttu peaksupastuslodu véi mitmest lodust koosneva
avaveeliste tehismargala susteemi kogupindala moodustama@hemalt 1% valgalast
Toitainete (lammastiku ja fosfori) eemaldamine toimub k&ige t6husamalt suure valgala
suhtega (5%})ehismargalade (Liikanen jt 2004).Seejuures vdib lie suure tehismargala
asemel rajada mitmest pudtaslodust koosneva susteenimt Véanda ojale rajatud
tehisméargala susteem).

Peamiselt mojutapuhastuslod@dhusust/ee viibeeglodus Veevoolu aeglustamiseks tuleks
puhastuslodu ette rajada settetiik, mis vahendab samas ka setete hulka lodus ja pidurdab lodu
kinnikasvamist (Must 2022)Lodust labivoolav vesipeaksviibima margalal umbes 1,5

00péeva, reoainete kdrge kontsentratsioonidt@gakauem Talpsep jt 2012)Margalade
dimensioneerimisel on soovitatud votta arvutuslikuks vooluhulgaks&sso% Viilbeajaks

0,5 tundi ning maksimaalseks vooluki us ek s 1 ¢ m/ s 2008),enmsilaggal? r ga |l a
kokku Soome vastavates juhenditestadgpa (Kosteikkojen..1996) Tegelikkuses jaab

vibeaeg monevorra vaiksemgkkunaosal puhastuslodu mahust ei toimu veevahetust. Selle
iseloomustamiseks kasutatakse mdoistet hudrauliline efektiveuie suurendamiseks
soovitatakse kasutada voolu juhtimiseks suunajaid (Timr2028).

Kuna avaveelisedtehismargaladon seda efektiivsead, mida enamnad omadustelt
looduslikke méargalasigiljendavad tuleb nende rajamisetdlega arvestadaSeetottu tuleb
puhastuslodu/avaveelisehisméargala koha valik@rvestada nii pinnasega (sadisaviliiv)

kui ka maastiku omaparagatehismargala tuleb rajada vettpidava aluskimgadalamgele
aladde ning sobitada oma kujutlhaastiku reljeefigaKui tegemist on vetlabilaskva (nt
livapinnasegg siis tuleb tehismérgala pdhi katta vettpidava kihiga (nt saviga). Kindlasti ei
tohiks kasutada tehislikke materjale (nt geotekstiil), mis raskendavad veékiogpmat
setetest puhastamistPuhastuslodude/avaveelisteehismargalale rajamisel endistele
pdllumaadele on olulinesmalteemaldada fosforirikas pinnasekiht (ca 30 csest palmist
pinnasekihti eemaldamata voib puhastuslodu ise fosfori allikaks muutuda (Koskiaho 2005).

Puhastuslodu/avaveelinehismargalduleb kujundadadimalikult laugde kallastega(ndlvus

1:6), mis véimaldab madalaveelise kaldaatodustumist(vee maksimaale stigavus 20

cm). Samas peatehismargalablema kindlasti kagusiva veega alédmaksimaalne siigavus 1

m). Selline Ulesehitus pakumitmekesiseid hudroloogilisi tingimyskus mdéned margala

osad on pusivalt veega kaetud ja teised ajutiselt Uleujutafugunenud tingimused
vOimaldavad erinevate margalataimede ja mikroobide kasvu ja paljunemist ning soodustavad
saasteainete metabolisraeroobsetes ja anaeroobsetes tingimugegevate saasteainete
tbhusa vahendamise saavutamiseks peaks margala projekteerimine hdolkema
sissevooluveegiibeaja maksimeerimist (Gregoife2009).
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Puhastuslodude tbhusaks toimimiseks tuleb seichta mg vajadusel umbes 6 aastgarel
setetest ja liigsest taimemassist puhastada (hinnang p6hineb Vanda ojal asuva
tehismargalakompleksi praktikalguuremapindalaliste tehismargalasktetestpuhastamise
valp vbib pikemolla. Tihedast taimestikugsh veepeedlipaksu matina katvast taimestikust)
ja setetest puhastamine on vajakdt vahendad&H, emissiooni(Oliveira-Juniorjt 2018)
hapnikypuudug (anoksiat veesambagKostenjt 2016)ja eemaldadakumuleerunudoit- ja
saasteairid. Veeelustikust lahtuvalbn sobivaim aegouhastuslodisetetest puhastamiseks
hilissuvisel vbi varasugisesel madalveeperioodil (augustigtembri [6puni) Metaani
emisioonist lahtuvalt oneetaimestiku niitmisekparim aegsugisel(septemhbs-oktoolris)
kuna lkasvuperioodi I6pus oroitained veel taimge maapealsetes osagdaiid metaani
emissioon parast taimestiku niitmision sel ajaloluliselt madalam kui nt gustis(Kasak jt
2020) Akumuleerunud setteid on otstarbekas kasutada vaetisena potdngetiaimestiku
niitmise kaigus kogutud biomassi saab kasutadaogaasi tootmiseks

Puhverribad (ka puhvervdoond, puhverala, kaldapuhver: buffer zoneswetland buffer
zones, riparian buffer zongs

Puhverriba (sh veeseadusega kehtestatudekaitsevoongl on veekogu kaldal paiknev
taimestunud voond (Legt 2004, Mayerjt 2007) Maaparanduse leevendusmeetmena
toimivad puhverribad sedakaudu, et seovadaasteaineidja taimetoitaineid enne
kuivendusvorku voi veekokkydudmist Eespool kéasitletud valgpuhastuslad toimivad
puhwerribadega sarnadg kuid seovadsaasteainet@ taimetoitainge seda osanis on juba
kuivendusvorku jdudnudkunavalgpuhastusalalsuunataks&esi kuivendussisteemidest

Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Pdllumajandusmaastikekasutatakse puhverribasid hajukoormuse (sh lammastjau
fosforihendite, aga ka taimekaitsevahendite) akumuleerimiseks, nii settimise, taimede poolt
omastamise, denitrifikatsiooni kui pinnasesse neeldumise kaudu (Staddon jt 2001, Laurén jt
2007) ning haritud alalt kraavi kantava erodeeritud materjakinnipidamiseks
Metsamaastikul jaetakseaderaielankide ja (voolu)veekogu vahele majandamata ala
(kaldapuhver), et vahendada veekogu toitainete (sh heljumosakeste ja fosfori) koormust ja
sdilitadaveekogu bitoogilist mitmekesisust (Miettinejt 2012). Lisaks aitavackaldadarsed
puhverribaderodeeruvaid kaldaid stabiliseerida ja kaitsevad pdllumaad Uleujutuste eest (Qiu
ja Prato 2001).

Puistutega puhverribadebn peale toitainete omastamise veel ka ndlva lksidv ja
veepeeglit varjutav méju, mis vahendab hooldust6éde mahtu (Tim@0Q2BR. Puhvrite
rakendamine valistab vOi piirab teatavaid tegevusi veekogu Ighistelvaetiste ja
taimekaitsevahendite laotamine, maaharimine, loomade karjatawdhendadesel moel
otsest riski veekvaliteedi halvenemisele (LoigaQt.]).

Tohusus

Nii heljumi kui toitainete talletamist reguleerib puhsiba laius ning sed labiva vee
jaotumine ja voolukiirus. Puhvrid to6tlevad pinnavee &aravoolu kdige tbhusamalt aeglaste,
maddaveelidge ja hajutatud vooluhulkade korrahing kdige ebatbhusamalt Kkiirete,
stigavaeelide ja kontsentreeritud vooluhulkade juures (Lge2003). Mida suuremal
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pindalal, htlasemalt ja aeglasema vooluga saastunud vesi pbasiérlabib, seda parem on
tulemus (Cheschejt 1987).

Puhveribade véaga oluliseks funktsiooniks on titete talletamine taimestiku poolt
(Huttunenjt 1996, Silvanjt 2004). Selle efektiivsus sdltub puhvertsooni pindalast ja vee
likumisest labipuhverrba(Laurénjt 2007). Taimestunud puhvrite pinnasel on suurem vdime
saasteainete neeldumiseks ja lagundamiseks kui nendega kulgnevatel pdllumuldadel (Staddon
jt 2001). Mulla tidp,pi nnas e n ija kBolgaolkeendagan iolmlised tegurid, mis
reguleerivaddmmastiku eemaldamist puhveralal. Nt [ammastiku eemaldamine pinnases on
oluliselt tdhusam kui pinnapealne eemaldamine (May2007).

Loodusliku vdi looduslahedase taimestikygzhverribalaius voib varieerudaib0 meetrini
sOltuvalt valgla vbi veekogsuurusest, looduslikest ja péllumajandustootmise tingimustest
vOi keskkonnakaitselistest eesmarkidest (Stytt@009). Suurema kaldega pdllu ja veekogu
vahel peaks puhvervionankilasti laiem olema (Loigu jt 2011Kahd LounaEestijoedarsel
pollul tehtudmédtmisednaitasd, et lammasku ja fosfori pudldjatena otbhusad30i 50 m
laiused niidust ja lepikust koosnevad puhverribagkuusemetsjt 2001). Puhverriba
kogulammastiku eemaldamisprotseniuremareostiskoormusegalal oli 85% ja védksema
reostuskoormusega aldfi% koguosfori eemaldamisprotsendid olid vastavalt@fa 78%.

Ka Walton jt (2020) on naidanud, et pollumajandusmaastikus osutusid lehtpuudega kaetud
kaldapuhvrid NQ@ ja kogulammastiku kinnipidamisel t6husamateks kiksnes
rohttamestikuga kaldapuhvridlaiendava v6imalusena toitainete eeraalsekssoovitasid
Kuusemets jt (2001yohuma niitmist ning puistu raiet kusjuuresbiomasstuleb alalt
eemaldada.Need tegevused on ajalikud eelkdige puhverribadel mida labib korge
toitainesisaldusega vesimitte lausaliselt. Kaldaalal kasvavad puud tagavad veekogu
varjulisuse, mis on veeelustiku seisukohast vagaoluline, seetdttu peab veekogude
kaldavoondislagemieid valtima (Rajakallio jt 2021) J a b § o (80213 néajtasidoma
uuringus et korgeim lammastiku eemaldamise efektiivsus (92%)pahverribades kus
taimestik niideti ja seejarel koristati. Niidetud alade taimestik erines niitmata alade
taimestikust suurema veest talletatud susiniku ja fosfori dsisal poolest. Taimestiku
niitmine voib stimuleerida dldist [&mmastiku eemaldamigiid niidetud biomassituleb
kindlasti alalt eemaldda. Niidetud taimestiku koristamata jatmiséttt voib puhverribade
toitainete eemaldamise efektiivsust ajutiselt vahanesgda taimse biomassi potentsiaalselt
kiirema lagunemise tottu.

Lammastiku sidumisel on taimede poolt omastamimekroobsete mehhanismide jarel
tahtsuselt taiel kohal(Manderjt 1995, Heftingjt 2005, Mandejt 2 0 1 7, Jja20Zlp Es k a
Lammastiku omastamine taimede poolt on tdhus juhul, kui vesi labib pinnasédkibti
asuvad taime risoomid ja juured (Laurgn2007). Norra kogemused on ndidanud, et
konkreetse liigi valikust olulisem opuhverribataimestiku omadused, seda niint@stiku
kbrguse aga eriti tiheduse os&®wenius ja van der Nat 201 Mitmekesisguuresiigavusega
segataimestik tagataimede pooltoitainete omastamisaii pealmistest kui ka sigavamatest
mullakihtidest ning suurendakaimejuurte abil puhverribal mullaprofiili stabiliseerimis.
PG0saste ja puude lisamine suurendab oluliselt sgast@mtoiteainete vahenenhiga talvel,
seda Uksnes rohttaimestikuga kaetud puhverribadegavorreldes Puude juurestik jatkab
toitainete omastamist ka talvisel perioodil ning stabiliseerib mulda veelgi, kuna juured
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ulatuvad sugavamatesse mullakihtidesSahivateks liikideks orlepp, paju ja kaskkuna
nendetoitainete omastaisvdime on kdrge, samas aganendelehestiksuhteliselt hdremis
ei varjuta liigseltpuhverribarohttaimestikku Qwenius ja van der Nat 2011).

Pdllumajandusmaastikus tuleks veekogude kaldavoondi puibaee rolli ulatusliku ja
pikaajalise reostuse ohjamisel oluliselt enam vaartustada (Wal2®20) Veekogude aares
asuvate kaldapuhvrite sailitamine vOi nende rajamine vdib ka majanduslikult tasysgholla
vahendadeserosiooniriski ja pinnase kadu vOimaldades koérvalsaadusena heina VvOi
bioenergiat toota ningyahendadewee puhastamksilusid; Qiu ja Prato 1998 Walton jt
2020. Veekaitsevooneid on margalade rajamise korval peetalliliselt tulup8hisemaks
toitainete arakande vahendamise meetnkeksaiteks loorkoormusepiiramig voi haritava
maa pindala vahendaniglacobsent 2004; 2011) Veekaitsevoondidunktsioneewad ka
Pdhjamaade tingimustegastaringseltihtemoodi hasti,kuigi aastati voib puhastusefekt
varieeruda (Loigu jt 2011).

Puudused

Puhverribalaiuse suurendenine haritava maa arvethendalpdllu pindala vahenemise tottu
saamata jaanud tul$amagpuhvervoondite rajamine ja hooldus ise vaga kulukad enivig
puhverribade sailitamine vdi rajamine pakub alternatiivi teistele, kulukanatele
veekaitsemeetmde

Puhverribapuhverdusvdime kasvaterioodil, mil taimestik ja selle juurestik valja arenevad.
Hiljem v&ib valjakujunenudkaitsevoondi efektiivsuagavahenemahakata (Doriozt 2006;
Stutterjt 2009), seda eriti fosfori kinrppudmisel Puhverribakillastub aja jooksul fosforist,
sealhulgas ka selle orgaanilistest vormidest, mida seni on peetud mullas pusivakss aga
vOib bioloogiliste protsesside tulemusena kergesti liikuvakstudga mullast valjdeostuda
(Dorioz jt 2006 Turner 2005). Seega w@d puhverribad teatavatel juhtudel mulla
fosforiringe kiirenemiselekaasa aidataKa voib puhverriba puistu toitainete(vahemalt
lammastikuomastamine nende vananegébenedgManderjt 2005)

Lisavaartus elustikule

Kaldapuhvrid tagavad vooluveekogdele vajaliku varjulisuse luues nii varje ja
toitumispaiku kaladele ja teistele veelistele ja powlelistele organismidelelisaks on
kaldataimestikul oluline osa ojade struktuuri ja toimimsgmutibioloogilise mitmekesisuse
tagamisé mistottu on ojade dares kasvavate puistute sailitamine darmiselt visjabkk@ ja
Syrjanen 2007)Puistuga kaetud kaldapuhvrid méjutavad pdéllumajandusmaastikus asuvate
ojade makroftittide ja pOhjaselgrootute kooslksimpenseerides osaliselt pdllumajanduse
hajureostuse negatiivset mdju (Turunen jt 20K dapuhvridon elupaigaks tolmeldajatele

ja biotdrjes osalevatele liikidele (sh jooksiklased, kahepaiksed, linnmud) toimivad
liikumiskoridoridena metsloomadele Puhverribadelisavaartuseks on sisiniku sidumine
(Miettinen jt 201 2pdlludagabdysméastikiekregtivsgazebteelig ni ng
vaartue suurendamingiu ja Prato 2001, Miettinejt 2012)

Eesti praktika
Veeseaduses areekaitsevoondiaiused kehtestatydrgmistele veekogudele:

1 Laanemaer, Peipsi, Lammija Pihkva jarv ning Vortsjary 20 m;
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1 teised jarved, j@ed ojad, allikal, kanald, peakraavid ja maaparandussisteemide
avatud eesvooludena kasutatvaoluveekogud 10m;

1 peakraavidja maaparandussusteemide avatud eesvooludena kasttdsaavid
valgalaga alla 10 kni21 m.

Veeseadusest tulenevalt on veekaitsevoondis hajukoormuse valtimiseks keelatud:

1) puu ja pddsarinde raie Keskkonnaameti ndusolekuta, valja arvatud maaparandussisteemi
ehitamiseks ja hoiuks;

2) maaharimine, véaetise ja reoveesette kasutamine ning sonnikuhowllmgpaigaldamine;

3) keemilise taimekaitsevahendi kasutamine;

4) pimase kahjustamine ja muu tegevus, mis pohjustab veekogu ranna voi kalda erosiooni
vOi hajuheidet.

Lisaks vOib maaparandussusteemi projekteerimisnormi alusel rajadeediaitsevoondi
laiendeid, mille puhul arvestatakse pinnase tulpi, ndlva kallet pikkud. Kui
veekaitsevoondi laiendil kasvab puittaimestik kavandatakse sinna kujundusraiega
pddsasrindeta puistu, mille puuvdrade iiiig on kuni 686 (Timmusk2022).

Soovitused rakendamiseks

Pdllumajandusmaastikus peavad veekaitsevoongisghverribad olema eesvooludel ja
looduslikel veekogudel (sh karst ja karstijarvik) vdhemalt 10 m laiused, kuid vdimalusel
laiemad (Kuusemets jt 2001Lloigu jt 2011 ja kulgema katkematult veekogu &éres

( J ab g o Es.HLaematpuhibiulekskaaluda savika mua ning suue ndlva korral,

kui pohiliseks koormuse allikaks on maaharimingitraaditundlikul alal soovitatakse
veekaitsevoondlaiuseks30 m ning veehaarete Umber 50 (Maldmaa jt2008) Tiikide,
looduslikevaikeveekogudga kraavidepuhveralad pesadolemavahemalt 3n laiused Juhul

kui tegemist on kahetasandiliggitprofiliga) kraaviga voi kui kraawd on laugekaldaga
(kalda n6lvus vahemalt1:3 voi laugen), voiks kraavi kaldandlva(kahetasandilise kraavi
korral ka lammialapuhverribasisse arvata.

Puhverribakujundus peab oluliselt suurendama pinnavee viibeaed@ris Selleks tuleb
kujundusraidega tagada piisav valgus rohurinde kujunemiseks ja kareduse suurendamiseks.
Selleks peab puistu vérade horisontaalne liituvus oledn808%6 (Alekand 2007).

Rohttaimestikuga véaitsevoondeid japuhverribasid tuleb niita, kusjuures lopsakas
mahaniidetud haljasmassléb alalteemaldada, etdtida materjali lagunemisel vabanevate
toitainete sattumisvette (Kuusemets jt 2001l.oigu jt 2011 Walton jt 2020,J a b § 0 Es k a
202]). Metsamaastikus tuleks lageraielankide ja (voolu)veekogu vahele jatta majandamata
(raietest puutumata va sanitaarraied) kaldapuhver (sh veekaitsevoond), et vahendada veekogu
toitainete (sh heljumosakeste ja fosfori) koash ning suurendada veekogu bioloogilist
mitmekesisust. Juhul kui puhverriba asustavad koprad ning nende tegevu$jutab
kuivendussiusteemi toimimist, tulédhendus leida konkreetsest kohast ja olukorrast lahtuvalt
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Liitprofiiliga e hk kahetasandilised kraavid (two-stage ditch

Liitprofiiliga ehk kahetasandilise kraavi puhul Gmbritseb peakraavi veetaimedega kaetud
tasane lammiala (joonis 17) ehk kraavi ndlv on astmeline Kraavi ehitus jaljendab
looduslikku oja.lnseneripraktikas téahistab sama moiktaav, mille ristldige on liitprofiil.

Mille vOi kelle jaoks rakendatakse

Kahetasandilieks on kujundatud peamiselt 6gvendatud ojasid vOi looduslikesse
veekogudesse suubuvaid krags@lumajandusmaastikgBernard jt 2007 Astrom 2021)

Tanu laugetele ndlvadele vaheneb erosioonioht, taimestunud lamm pidab kinni reostust ja
aitab suurvee ajal valtida pOllu tjetust Lammialaga kraavitus suurendab ka piirkonna
bioloogilist mitmekesisust.

Tavaline lihtprofiiliga kraav

Pold Polluserva
taimestunud puhver

= & o g " kil . Uus elupaik
Ll . FLLE tolmeldajatele

Lammiala eemaldab heljumit ja toiteaineid

Mitmekesine taimestik ja kalastik

Kraavi korrastustédde vajadus vaheneb

Joonis T7. Kahetasandilise kraaviabildike skeem (kohandatud allikast Vastila jt 20Rla
iseeneslikult kahetasandiéikskujunenudvoolusang Eestis (Valdmaa 2022)

Tohusus
Kahetasandiline kraavéhendab erosiooni ning toitainete ja setete kandumist allavoolu, kuna
Uleujutatav lammialaaeglustabveevoolu ning vdimaldab toitainetel settiddormaalse
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veeseisu korraltoimib lamm puhvrina, kuisinna dreenivesi suunaa (vt joonis 18).
Lammimulla anaeroobsed tingimused soodustavad denitsfda@ti. Lammalal kasvav
taimestik toimib kabiofiltrina. Ameerika sojamaisi dreenitud pdldude kogujakraamringus

leiti, etkahetasanditie kraav eemaldatbhusaltfosforit (sh kogufosforikuni 65%aastas 0,2

km 16igu kohta lahustunud fosfor kuni 11%) ning heljun@kuni 65%), kuidkdrged nitraadi-
kontsentratsioad ei pruugi vahereda (Hody jt 2017). Kilmema kliimagapiirkondade
kahetasandiliste kraavide veepuhastusvbine ole piisavalt uuritud ning fosfori
eemaldamise protsendid vbivad marksa vaiksemadolla. LdunaSoomes uuritud
kahetasandiline kraaemaldakahe aastaopksul parast kaevamist126 heljumit ja 3,5%
fosforit Ghe kilomeetri kohta aast@gastila jt 2021) Siiski soovitasid autorid kahetasandilist
kraavi hea lahendusen®ljumajandusreostuse vahendarksé dhusus varieerub olenevalt
vooluhulgast, toitainete koormusest ja lammialal toimuva denitrifikatsiooni ja lammastiku
omastamise maarast (Mahl jt 2015, Hodaj jt 2017), mida kauem on lamm (le ujutatud seda
rohkem toitaineid eemaldatakse (Roley jt 200N2yrdluseks tul&s hinnataka analoogsd
lihtprofilliga kraawe, kuna ka tavalies taimestunud kraavides toimub mdningane vee
puhastumineKahetasandilised kraavidnille nélvue ja lammiala laiue kujundamisel on
arvestatudkonkreetse asukoha ja pinnasega suhteliselt stabiilsedsepuhastuvading ei

vaja regulaarset hooldust (Kallio jt 2010, Krider jt 20A%trom 2021 Vastila jt 202).

Lisavaartus elustikule

Kahetasandiliseks imberkujundatud kraavides suureneb taimestiku liigirikkus, kuna ndlvasid
ning lammialasid asustavad erinevad koosludemimmialad vdivad kuivadel aastatel olla
tolmeldajatele olulisteks nektari korje kohtadeks (ifégt 2021). Lisakson kahetasandilises
kraavis vee suigavus ja voolukiirusvarieeruvam pakkudes mitmekesisema elupaku
kaladeleja veeselgrootutelemistottu sarnanevad sealskdlakooslused looduslike ojade
kooslustée (DeZiel jt 2019 Vastila jt 202].

Puudused

Kahetasandilised kraavid vajavad rohkem ruymi kraavi kui ka vdaljavbetava pinnase
jaoks) kui tavdised kuivenduskraavid, mis vahendab mdbrea haritava maala suurust.
Samason lisaruumi vajadusvorreldav kaldadarsetguhverribaderajamiseks vajalikumaa

alaga Kahtasandilisi kraave @le otstarbekas rajada ka turvasmuldadega aladele, kus kraavi
ndlvadeja lammialataimestumine on aeglasamngkus see/dib kujuneda heljumi allikaks

Soovitused rakendamiseks

Kraavid tuleb rajadatabiilsendlvaga Lammiala laius pealsoovitatavaltolema kaks kuni
neli korda pohikanali laiusessuurem (Bernard jt 2007) kuid tuleks dimensioneerida
vastavalt maksimaalsetele vooluhulkadelestmelisi nélvu voiks kujundada eelkdige
dreenivee kogujakraadele kunatavalised kaldapuhvrid dreesitt ei puhastad see liigub
puhvri alt l1&bi Ka eesvooludéorrastamiselsoovitatakse need kahetasandilisteks kujundada
jattes olemasoleva sangi pohja puutumata, laiendades hoopis kraavi ulenfisasesa ja
Piirimae 2019. Kirjanduse Ulevaate pohjgrognoosivadvastila jt (2021) kahetasandilistest
kraavidest mérgatavat kasujuhul, kui need katavad minimaalselt iZD% kraavide
kogupikkusest Mdnel pool on kraavid ndlvaerosiooni ja setete kuhjumise tagajarjel
iseeneslikult looklevaksja kahetasandilisekskujunenud Enamasti toimivad sellised
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looklevad kraavid ka maaparanduslikul eesmargil, lisaks aga veepuhastajate ja elupaikade
pakkujana, mistdttu on mdistlik neid sailitada vdi vaid minimaalpahastada (Kasak ja
Piirimae 2019)Kuna lammastiku eemaldamisel ei ole kahetasandilised kradga tdhusad,

tuleks neidpuhastuslodudedgeombineerida

SeadeO E U A jA adbaptiivne kuivendus

Seadedr en b adguleergakse eamwoolispetsiaalsete seadmete vOi rajatistega.
Seadedrenaag v»i mal dab maa | ii gs e redstumnista mi s e
vahendadaning seda peetakse PBhjamaades tbhusaks meetve&gmseme reguleerimist
kraavivorgus saab teha paisregulaatorigRaévonen 2032 Kui regulaator on suletyd
hoitaksetoitaineid koos veega pollul kauem kinffimmusk2022). Eesti katepollul tehtud

prognoosi jargi voiksseemeede olenevalt aastasvahendada lammastikukoormust umbes

15/ 50% ja fosforikoormust8i 40% (Kasak jt 201%. Regulaator tuleks kindlasti sulgeda enne
vaetamist, et vdes ei kanduks veega éra, vaid &8 mullasja omastataks taimede poolt

(Kasak jt 2016).Ajavahemikul 20002018 on Eestisr aj at ud 43 seatledr ena
valdav osa neist ajavahem&R009 2011, kuid praeguseks ei ole need kdik enam tookorras
(Riigikontroll 2020)

Seadedr en tekslpatkse asjaothid, et siisteemsaabkasutadaainult tasasel maal
etregulaatori lAhilmbruses vdib veetase kerkida liiga kongelget regulaatorite avamine ja
sulgemine nduab aega (Kasak jt 20d¢ede ei sobi savika ega turbase psweierral. Vee
aravool vaheneles dreenisiisteemalkdy, vOib suureneda toitainete leostumine stigavamale
pdhjavette (Loigu j2017).

Metsamaastikesoovitdaksesenisest enarkasutadaadaptiivset kuivenduste hk veer egi i
kahepoolselt reguleerivaid sisteensedaeriti tdenaoliselt sagenevaid suviseid pdudasid
arvestadesamis takistavagbuistujuurdekasvu ja muudavad puud kahjuritundlikuks (George jt
2020). Sellises susteemis suletakse valjaveohe kui muld muutub puude jaoks liiga

kuivaks. Seadmedr enaage Kuigendus dvahertdavadv potentsiaalselt ka
kasvuhoonegaaside emissiooni turvasmuldad&una kérgem pinnasevetase parsib
orgaanilise aine lagunemist (Purola ja Lehtonen 2022).

Kraavide setetest puhastamise vAhendamine

Erodeerunud setete ja heljumi kindimmisest tdhusamad on erosiooniriski vahendavad
meetmed (Nieminen jt 2018b)Xraavide setetest puhastamise ulatusfja slUgavust
kontrollides on vdimalik vahendada nii korrastustétde jargset setete transporti kui ka
toitainete ja pestitsiidide valjakannet kuivendusaldiahti jt (2018) modelleerimisuuringu
kohaselt ei kaasnenud nende meetmetega veetaseme tousu (vahemalt kehva veejuhtivusega
siigavaturvasmullagaaladel), mistottu ei mdjuta nad negatiivselt ka puistu ka$taga

oluliseks sette allavoolu kandumist minimeerivaks votteks on ka Kkorrastustdode
tegemine veevaesel ajal.

Erosioonirisk oleneb pinnasest ja vee voolukiirusesbsiooniohtlikud on liivapinnasethis
on tuvastatavad Maaameti geoportaali mullakaartilt, aga tdpsemalt omaaegselt mdotkavas
1:2000 kuivendusprojekti joonistelODlemasoleva, taimestikuga kaetud ja stabiliseerunud
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ndlva pinna erosiooni valtimiseks tulefiltida korragamistétde ajal selle puutumist ning
koondatud pinnavee sissevoolukohtadesse rajada sissevoolunévadlaiwestunud
kraavindlvade sailitamir)e Hudrauliliselt mittearvutatud kraavidel a&a voolusangi
erosiooniohtu hinnata tema langu ja pdhja pinnase alusel kasutades projekteerimisnormis
toodud nomogrammi, suurema valgala korral maksimaalse vooluhulga alusel arvutatud
voolukiiruse vérdlemisel antud pinnaseliigile lubatavaga.

Erosiooniriskivihendamisekgm kraavielustikuséilitamiseksaabosa kraag voi kraavildke,

mis asuvacerosiooniohtlikul mullaja/vai millel on ndhtav vool ja valjakujunenud taimestik
puhastamatgtta Puhastamatgtmiseks on sobivamad sellised kraavid, kus vesi voolab ka
ilma hooldustdddeta hasti ning kus ei ole riski, et veetase tduseks liiga kdrgele parssimaks
puistu kasvu. Voimalusel vOib Il kagujekraavid osaliselt puhastamatajatta, kuna
kvartalisiseste kuiveduskraavidegasOrreldeson neisvooluhulk ja seega ka erosioarsk
enamastsuurem Joensuu 2002 Ka vooluveekogudesse suubtelskraavdel tulekskraavi
suudmepoolne 16ik puhastenata jatta.Soomes on katsetatudDAR pdhist GIS anallisi
puhastamat&raavildikude ja valgpuhastusaladele sobilike kohtade leidmidegspooled
mudeli asukoha soovitused valgpuhastusaladele ning Ppiftastamatakraavildikudele
hinnatimaaparandusspetsialistigeolt sobilikeks(Niemi jt 2023).

Kraavide valikuline puhastamineon kodige lihtsamini rakendatav (ja odavam) meede ning
toimib ka aladel, kus naiteks suurvaeavoolu kontrollstisteenkasuamine eipruugi tdhus

olla (nt suurema languga alagélaahti jt 2018. Selle meetme&dhusus soéltulmii kraavide
seisundistehk stigavusegt taimestikust kui ka sellestkui hasti ollakseerosiooniohtlikke
kraavevbimelised tuvastam&amas ei tohi yghastamata kraavilgud paisutusttekitada, st
takistada reguleeriva vorgu toimimist. Pikiprofiili analttsiga ja ksiamisele eelneva kraavi
seisundi uuringuga saab maarata, arvestades suubuvate kuivendusstisteemi suudmete asukohti
ja kdrgusi, puhastamata jaetavate |6ikude asukohad (selle méju ulatuse)

Kraavide valikuline puhastamingoakub lisavaartuska elustikule véimaldades sailida vee
selgrootute kooslusteimis kraavide rekonstrueerimiseteisenevad voi kaovad (Vaikrg
2020).Eri suktsessiooniliste kooslustesineminamaastikul suurendab Kalivendusla kogu
mitmekesisustNaitekskiilide puhulon naidatud, et kraavide valikuliprihastamatgtmine
toetab samaaegselt nii taiskasvanud kpkeafad avatud kraavide kohglhti) kui ka vastseid,
kelle arvukus oli suurem jugbuhastamat&kraavide taimestikurohketes I6ikudes (Painter
1999). Sailiv tamestik, eriti turbasamblad/ahendavad kraavide metaaniheidRiséanen jt
2023.

Kraavide sligavuse reguleerimine ja vagukraavitus

Piisavalt stigava turbakihiga aladel olekseks erosioonija setete transpordi vahendamise
vOimalikuks lahenduseks krade puhastamine ilma mineraalmuldi avamata
Mineraalmullad (eriti peenfraktsioonilsed aleurja livmullad, osakeste suurusega @ < 0,6
mm) on turvasmuldadega vorreldes erosigandlikumad, ning seetdttu on mineraalmullani
kaevatavate kraavides heljumi transport suurem (Joensuu jt 1999, Holden jt 2007,
Tuukkanen jt 2016). Kuna heljumi sisalduse varieeruvus valjavoolus soltub suuresti
mineraalmullani ulatuvate kraavide pikkusest, sasiigavaturbalistel aladeheljumi
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vahendamiseks kraavide korrastamise adéwasutadaraiesmiké vagukraavitusiremedial
ditching) (Nieminen jt. 2018b). Mineraalmuldadei pruugi sellisest vottesiga abi olla.
Vagukraavitus saab olla metsakuivenduse keskkonnamdju leevendav meede vaidsges,
asendab kraavide puhastamist ning kui vesivagusid ei tUhendata kraawga ning neid
kasutatakse vaidokaalselt noortele puudele sobiva juurdumiskoha loomiseks, mitte
Ulepinnaliseks lauskuivendusekéagukraavitus voiltbenédoliselisuurendada metaani heidet,
kuid vastavadmdodtmised senpuuduvad Rissanen jt 2023 Seetbttu oleks enne nende
kasutuselevétta vaja taiendavaid uuringuid.

Taimestunud kraavindlvade sailita mine

Uks vdimalus erosiooni vahendamiseks fitta taimestunud kraavindlvad puutumata
puhastads setetestvaid kraavipohja olemasoleva kraavi laiuselfa Uksnes setteid
eemaldadesiing samal ajalkraavi mitte sivendadegjoonis 18). Rootsison see meetod
téahelepanu palvinud, kutdpsemadiuringudselle tdhususegtuuduvadNieminenjt 2018a)
Erosiooniriski saab vahendadea setteid vaid Uheltkraavkaldalt eemaldades samas
vastaskaldakndlval ja-n6lvajalamil taimestikku sailitadeSanmasvdib erosioontoimudaka
kraavi pohjastvdi puhastatud ndlvaltkuid ilmselt on sellendju siiski vaiksem kui kaavi
taielikul puhastamisel

Joonis 18. Kraavipdhja
puhastamine spetsiaalse
kopaga(Finérjt 2018)

Taimestunud kraavid péllumajandusmaastikus

P»l |l ukraavi d o rkuivéndusega) abiksl gdlumajandssnpariaeyasette ja
toitainekoormuse ning hajureostusekinniptidmisel enne selle eesvoolu joéudmist.
Taimestunud kaavide funktsioneerimisest reostasrmuse vahendajatenan koostaud
teaduskirjanduse Ulevda (Dollinger jt 2015) milles naidatakse, et taimestikurikkad ja
aeglase vooluga kraavidimivad t6husaltsetete, toitainete ja pestitsiidid@nnipttidmisel
Kraavidetoitainge kinniputdnis- ja talletusvéimesoéltub mitmest protsessisieeldumisest
keemilisest teisenemisest, taimede paoitastamiseshing toitainetega seostunud osakeste
settimisest. Kraavies mis pakuvad elupaikataimedele jamikroobidele, on toitainete
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akumuleerimigdime suurem, kuna need organismid kasutavad toitaineid kasnaks ja
arenguksSeegavahendavad taimestikurikkad kraavid tdhusalt toitainekoormust, mis muidu
allavoolu kanduks. Taimestik putab kinni ka lahustunud pestitshidglase vooluga (alla
0,3 m/s)tiheda taimestikug&raavis voibmitme pestitsiidi kontsentratoon vahenedeqgi

90% (Dabrowski jt 2005Dollinger jt 2015. Pestitsiidde optimaalnekinniptiidminesoltul
lisaks taimestiku rohkusée, ka setete tekstuwst ja varise omaduss¢ Nii vahendavad
allavoolu kanduvate pestitsiidide hulka enigseda varisekihi ja peentekstuuriliste setetega
taimestikurikkad kraavid. Orgaaniline materjal (taimestik, varis), eriti humifitseerunud
orgaaniline materjal, onpestitsiididele he&s sorbemliks. Mis toimub kinniptttud
pestitsiididega edasi, soltub pestitsomadustestmdned adsorbeeritakse sayd orgaanika
kilge elektrostaatiliselt, moned lagundataksgamisibioloogiliselt (Gregoire et al. 2009)
Ulalkirjeldatust lahtuvalt vahendab kraavidesetetest ja taimestikugtuhastamine nende
veepuhastusvoimeKui taimestik hakkab reguleeriva vorgu toddakistama voiks kraavi
korrastamisteha I6ikude kaupévt Kraavide setetest puhastamise vahendanine

Settepttdurid

Kraavivorgu korrastustoode ajal on settekoormuse vahendamiseks kashémbae ja
pdhupakke/palle, kuid nagu ebaparlikarbi elupaikade taastamise projekti kogemused Eestis
naitavad, teeb pbhupallide suurus (raske digesse kohta transportida ja paigadsaizg |
vahetamisvajadus nende kasutamise keeruliseks, et tBhus toimimine tagada. Sette
edasikandumise valtimiseks soovitatakse kasutadasditeekraani (filterkangast), mis
takistab suuremate osakeste ja holjumi liikumist allavogluendussisteemide eesvoolude
veekeskkonda saastva hoiu pohimdyieRaraku setteekraanide kasutamise tdhususe kohta
uuringud puuduvad.

Nii setete kuitoitainete putdjana toimivad settebasseinidese lisatudpuittdkestid (joonis
19). Selllist meetodit on katsetat@bomegVuori jt 2021) Projekt hdlmas katsealasid viiel
erineval valgalal: neist kolm KesBoomes, ks Pdhjaohjanmaal ja Uks Lourarjalas.
Leiti, et puidutdkestid vahendasitbitainete orgaanilise stsiniku ja raueontsentratsioone
valjavoolus samas kui hapnikusisaldus ei vahenerRudttdkestitega settebasseinid olid ka
tbhusamad setetennipidamise] kuna suurendasid vee \eega basseinisisaksoli puidu
lisamisel positivne mdju veega seotuldistikule. Naiteks kahepaiksete kulleseid taheldati
puittdketega settebasseinides massilisaitstdttu voib kulleste poolt omastatudoitainete
veekogust valjaviiminella markimisvaarne.
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Puittbkestte paigutanisel lahtui p&himdttest, enendekogupindala oleks ligikaudu 14tihe
kuupmeetri vee kohta. Puidu paigaldamiseks kaevati basseinid&gtgaskud.
Puitmaterjalinakasutai kraavide korrastustodde kaigus kraavitrasside avamisel vdi muude
raietdode kaigus tekkud peenemat puitynii mandi, kuuske kui kaske)Selle meetodi
kasutusvoimalusahi metsanduse korval ka pdllumajanchaastiks.

Zhl 6 Aeei UgEi O OEUAAAI i ETEgUUYy I E

Lubjarikka materjalilisaminedr enaagi t orude tagasit?2ite sis
vahermab fosfori kandumist allavooluNeed véhendavad vee happesust ja selle kaudu
sadestavad fosforit veest valja. Toimeaineks saab kasutada lupja vOi pdlevkivianka
dreenikaeve tagasitaitesse lisatud lubjale vahéreslu katses uldfosfoaastane koormus
véaljavoolus kaks kordaja fosfaatfosforikoormuskolm korda( Gaul ys j a .Basti e
Lammastikku lubjafilter ei puta.

5.2.2.Leevendusmeetmed vee- elupaikade tagamiseks ja vee- elustiku toetamiseks

Kraavide korrastanisega kaasneval kuivendussiisteemide siseseaibjusid leevendavee
meetmée eesmargiks ombioloogilise mitmekesiswestoetaminening veekogudga margalade
hidromorfoloodiste tingimuste sailimine voi jaliendamine Leevendusmeetmetabil on
voimalik taastada ja sailitadeuivendusaladeja eesvooludeglupaikadeja populatsioonide
vahelist sidusust Leevendusmeetrde peaksid tagamakaldadarseteja veeelupaikade
kvaliteedi paraamise, kalade veeselgrootutga kahepaiksetpopulatsioonidga elupaikade
sailimise ning Uldise bioloogilse mitmekesisusetoetamse veekogude morfoloogiliste
tingimuste mitmekesistamise kaudu (Vajtia018).

Hoiutddde vahendamine eesvooludel

Eesvooludesetetest ja tanestikustpuhastanisel voib olla oluline keskkonnam®oju, seda nii
veekogu hudnmmorfoloogiale kui ka elustikule. Naiteks parandab setete eemaldamine kiill
hapnikutingimusi, kuid suurendab NH(ammooniumi) kontsentratsioone veesambas
veekogusuligavust ja voolukiirus(Brysiewicz jt 2022)ning seega ka erosioonipotentsiaali.
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Moju elustikule ilmneb otseselt selle havimises (elustik tdstetakse vélja) kui ka elupaikade
teisenemises. Seetbttu tuleksrrastamisekaigus voimalikult vahevéaljakujunemd elupaiku

I6hkudaja elustikkuhairida eemaldades setteid ja voolutakist{ksvid ja puud)vaid niivord,

kui see on vajalik maaparanduse toimimiseRg&iiteks jOekarplaste populatsioonide
sailitamiseks suuremateeoluveekogudes on soovitatav setteidneddada vaid sé&ngi keskelt

(Aldridge 2000).,Tr uupi de ja drenaagi suudmete seiramirt
aidata ara hoida suuremahuliste hoiutédéde vajaduks voimalus keskkonnamdjude
vahendamiseksleks ka eesvoalide puhastanine lihikeste I16ikude kaupa. See vdimaldaks
pdhjaelustikulja taimestikulkiiremini taastudaKa kaldapuistut tuleks vBimalusel s&tig,

kuna see regul eeri b ymiednceqdtiuolulines lghpj@geda puhw.r i r e g
Veesisest taimestikku niites Wi seda teha vdhemalt 5 cm Ulalpool pdhjapinda voi vaid thelt
kaldalt, et sailiksid varjevdimalused vselgrootutele ja vaikestele kaladele (Aldridge 2000).
Hoiutoode kuludga elustikumdjuvahendamiseks oleksja setted ja toitained kinni putda

enne, ki need eesvoolu jduavaltas setete ja toitainete kadu maastiknmimeeridesvoi

erinevate veekaitserajatistegandeveekogussg@udmisttokestades

Kraavide ja eesvoolude mitmekesistamine

Elurikkuse osaliseks sailitamiseks niefupaikademitmekesisamiseks tuleks kuivendatud
aladel rajatavad ja korrastatavadkraavid eriilmelisteks kujundada seejuures kraavi
morfoloogiat ja Umbritseva maastikaljeefi jalgides Naitekstulekssailitadaolemasolevial
vOi tekkinudlooked, kallase ndlvust varieerida(madalamatesse kohtadedaagendlvalisi
kraaviosirajades)v0i kraavid kas adiselt voi taielikult kahetasandilistea planeeriddvt ka

heapold.ep

Kuivenduskraave 6gvendatud ojasida eesvooleon vdimalik muuta elustikurikkamaks,
rajades sinna looduslike vooluveekogude elemerfpais ja puistangkarestikd,
kudepadjandl kaladelening varjed j6evanhilgja laiemaidsivikuid, kus vesi pusiks labi suve
(Rosenvaldt 2011) Ka Maaparandussusteemi projekteerimisnorms@ovitataksdraavide
isepuhastusdime suurendamiseksning Okoloogilise seisundi parandamiseksjada
eesvooludelg@dhjapaise (voolusangissiuvikue ja koolmekohade tekitamiseksdi eesvoolu
kdanakul porkendlva uhtumisohvahendamiseks)kivipuisteid (k&veruste tekitamiseks
voolusangisvdi pdhivoolu suunamiseks haruveekogusse voi bagsenudi avamiskraawe
(tagamaks veevahetus ning kalade paasi eesvoolust sooti ja soodist eesvoolu ka
miinimumveetaseme korfakoelmupadjandeid kaladele ning tehiselupaiku vahkidele.

Lisaks eesvooludeld¢uleks Ulaltoodud votteid rakendada ka suurematksaavidesning
odgvendatudjadesja jogedesKruusapuistangi suurendaad suurselgrootutdiigirikkust ja
arvukust ning perifautoni arvukust (Mueller jt 2014. Kalade puhulon aga naidatud, et
ogvendatud ojade voolusangi ja pdhja mitmekesistamine suurte kivirahnude,
kruusapuistangute sivendite rajamise ningsootide taasavamisegasoodustasnendes
veekogudesneriforelli kudemist kuigi koorunud maimude tihedyéi taastatud ojades siiski
looduslike ojadega vorreldgsnduvalt madalaiaks (Luhta jt 2012).Saksamaal labiviidud
uuringus leli, et kruusapuistangute ja kivirahnude mdju kalade sigimisedukusele oli Gpris
luhiajaline(Mueller jt 2014) Lisaks olenb taastamisedukus konkreetse veekogwadustest,

mh taastamiseelseseisundist ningalgala maakasutugesing vdib seetfttu olla veekoguti
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vaga varieeruvNaiteksleiti metaanaltitisisooluveekogude taastamisest |Iohilast&8esart

jt 2009, et suuremate ojades oli taastamisedukumadalam Kuigi sangsisesedokaalsed
taastamisvotted on vajalikuelupaikademitmekesisus taastamisekgaesunud ojadegi ole
neist eraldiseisvandihtipeale abi, eriti kui maakasutus ja reostuskoormugaéévad samaks
(Brettschneider jt 2023Nii on naiteks Ahtama joe 6koloogilist taastumispotentsiaali jatkuva
maaparanduse j&orrasamise tingimusteshinnatud ebarealistlikuk§Mehine jt 202}.
Pikaajaliste tulemuste saavutamiseks tuleks téhelepanu pddrata kogu valgala
maakasutusele ja veekvaliteedi parandamisele

Voolu- aga ka teisteweekogudes omii veekogu hidromorfoloogiliste protsesside kui
elustiku seisukohast oluliseks elemend#isnajuhuslikult, Gleujutustevdi tormide jargselt
langenud puit(Montgomery jt 2003 Wondzelle ja Bisson 2093Puutiivedvdi suuremad
oksad aeglustead vee vooluning mitmekesistaad voolusangi tekitadesvorendikke ning
takistades setete transporti allavogMontgomery jt 2003) Lisaks lod ja mitmekesisth
(veesisengjame puitelupaiku veeselgrootutelekahepaiksetel@ kaladele, naitek®itumis

, kasvupinna varje voi varitsupaigana(Wondzelle ja Bisson 2003%iinjuures on oluline
ka puidu kdvadus jaajaline stabiilsus pehme pinnase ja setetagareldes Kraavide
korrastamiselja puidu eemaldamiseVee voolukiirus suurenbd, mile tulemuselhakkavad
voolusangisladestunud sétd liikuma ning settekoormussuurené, samuti vdib suurenda
kallaste erosioonLangford 199%. Seega tule eesvooludesse langenud puiiimalusel
séilitada.

Kraavilaiendid

Kraavide elustikuvaartust on voimalik tOstea kraavilaiendeid (joonis 20) rajades.
Kraavilaiendid on eelkdige metsakuivenduse mdjude leamisgks rajatud laiend ja
sivendd, mis mitmekesistaad kraave, pakkuddseterogeensemajd stabiilsemaid elupaiku
ning suurendades seelabi elustiku liigirikkust. Eestis labiviidud eksperimestaaling
(Vaikre jt 2020), mille kaigusrajati metsaaladeleekonstrueerimistood&aigus erinevaid
leevendusveekogusiga kraavilaiendeid naitas etkraavilaiendite rajaminevéib muidu
Okolbksud@a toimivad kraavid arvestatavateks toitumiga sigimispaikadeksnuuta Nii
pakuvad kraavilaiendid kuivemal suveperioodil ja kraavide kuivamissbbivat elupaika
moonde mittelabinud pruunide konnakidlestele kui vesi pusib neis vahemalt juddipuni.
Suurema sugavuse tottu saifdyjatudlaiendites vesi ka siis, kui kraavid muus osas kuivavad
mis voimaldabkullegel ellujgamiseks ja moonde l&bimiseks laienditdgkada (Remmit
2018 Vaikre jt 2019).Samuti on kraavilaienditest leitud kaitseaigsveeselgrootuid nagu
lai-tdmmuujurit TOenaoliselt parandavad kraavilaiendidt&atudkalade sigimisja elupaiku
kraavides, kuid selle kohta eriuuringud praegu puuduvad.

75



Leh St 2 o

Joonis 20. Kraaviderekonstrueerimis&aigus rajatud kraavilaiendid. Fotod. Maikre.

Rajamissoovitused

Kraavilaiendid tuleb rajada kraavidkorragusttode kaigus 2030 cm kraavi pohjast
siigavamale, et seal sailiks vesi ka siis, kui Ulejddnud kraav ara kuivab. Kraavilaiendite puhul
on oluline ka lauge kaldaalamist6ttu peab ndlvus olema vahemalt1:2,5 Kraavilaiendi
suurus tuleb valida nii, et vastavablvust oleks vdimalik saavutad&uid laiend ei tohi olla
kitsam kui kahekordne kraavi laius j@hem kui2 m. Kraavilaiendid tuleb rajada paikesele
avatud madalamatele kraavildikudedeguures voikanetsamaagelistadada-ladnesuunalisi
kraave (pikemalt péaikesele avatud)Kraavilaiendeid tuleb rajada sellekssobivatesse
kohtadessgst mitte igale kraavilehing vdoimalusel tiks 100 m kohta,et kahepaiksete
kullesed jouaksid laienditesse enne kraavi kuivamist. Kraavide ristumiskohtadgbse
rajada suuremaidnurgalaiendid. Kraavilaiendite rgiamist tuleb véltida erosiooniohtlikel
stigavatel hastilagunenud turvasmuldadeonis 21) vdi reguleeridalaiendite ndlvust
vastavalt mullditbie. Kraavilaiendi rajamisel eemaldatav pinnas tutébta kraavisihile,
mitte jatta vallina laiendi kaldaalglet valtida toitainete leostumist vet{et ka lisa 3).
Kuivendussisteemide korrastustdoode kaigus rajagithtloogilised settebasseinkli neid
edaspidi ei puhastat&idavad kraavilaienditega téenaoliselt sama funktsioBniunidele
konnadet kudemiseksobivad nedsiiski vaid juhul, kui nélvad orpiisavalt lauged.
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Joonis 21. Ebadnnestunud
kraavilaiend sligaval turba
mullal. Foto M. Vaikre.

Leevendustiigid

Leevendustiigidrajataksevaikeveekogudest séltuva elustiku toetamiseks kuivenduseladel
Ka settekoormuse ja toitainete vahendamisetksnahtuckeskkonnarajatisefpuhastuslodud
/avaveelised tehismargaladpivad liikidele elupaiku pakkuda eriti juhul kui nad oma
omadustdl jaljendavadlooduslikke margalasidGirardin jt 2018, Kalnns ja Petaja2018,
Turunenjt 2019, Rannajt 2020) vdi kui neidregulaarselt setetest puhastataf{se Viol jt
2009, Sunjit 2018) Enamastisettetiike japuhastudusid siiski liikide elupaigandudlusest
l&htuvalt ei rajata ning neid pole kanaastiks piisawalt, et looduslike margalad¢a
vaikeveekogude&adu kompenseeridé&eetbttu on kuivendusestdjutatud aladele valji
rajada ka spetsiaalseid elustikku toetavaid vaikeveekogusid.

Eestis on vaikeveekogusid seni edukalt taastatud peamiselt ohustatud kahepaiksetele, nende
sigimistingimuste parandamisekavamaastikes (shka intensiivse pdllumajandusega
maastikey kus looduslikud margalad on havinud vdi nende kvaliteet oluliselt langenud
(Rannap jt 2009, Magnus ja Rannap 2019, LIPEprojekt). Seejuures on olulineii
vaikeveekogude hulkui ka paiknemine maastikul edukaks on osutunuebikeveekogude
klastritena rajamine (vahemalt 3 vaikeveekogu klgstRa nnap j t 2009) . K
labiviidud uuring naitas, et vaikeveekogude rajamine aitab kahepaiksete (sh kaitsealuste
likide) populatsioonide langustrende pidurdadaui seda tehakséaialdaselt, maastiku
mastaabigMoor jt 2022). Lisaks pakuvad ohustatud kahepaiksetele rajatud sigimisveekogud
sobivat elupaika k&eisele liikidele (Remm jt 2016, Soomets jt 2016, Magnus ja Rannap
2019). Pdllumajandusmaastikul spetsiaalselt bioloajdisnitmekesisusele suunat{vaolu-
veekogudega Uhendamatauhtaveeliste tiikide rajamisel on elustikulesamuti oluline
positivne moju, viimaldades mageveetaimede mitmekesisuse vahenemist peatada ja

isegi tagasi poorata (Williams jt 2020jee-elupaikade loomine toetab ka maismaaelustikku
naiteksmargaladdinde ning suurendaltolmeldajatening ro6vputukate rohkust, tt@l on
omakorda positiivne mdju kahjurikontrollile ninglmeldamiselgHill jt. 2021).



Eestis labiviidud eksperimentaalneuring, kus rekonstrueerimistéodekaigus rajati
metsaaladele erinevaidevendusveekogusiaaitas, et seéegevusvlib osutuda tdhusaks
meetmeks teatud vedustiku sailitamisele kuivendusaladel (Vaikre jt 2020). Leevendustiigid
(joonis 22)suurendavad kahepaiksete arvukust ja mitmekesisust ning pakuvad elupaika ka
ohustatud liikidele, kui nad on rajatud lahtuvalt liikide elupaigandudlusest (Remm jt 2018,
Vaikre jt 2019). Naiteks on kahepaiksete (sh rabakonna) sigimine arvukam sellistes
veekagudes, kuhu tekib kevadeti dleujutatav kaldaala (jooBB. Lisaks aitavad
leevendustiigid sailitada veeselgrootute mitmekesisust, kuna kraavide puhastamine
pohjustab nii kraavides kui ka kraavitamisest mojutatud lompidessweaeselgrootute
mitmekesisus vahenemist (Remm jt 2015, Soomets jt 2016, Vaikre jt 2019). Leevendustiigid
pakuvad elupaika ka kuivendatud metsamaastikul muidu haruldastele avatud maérgalasid
asustavatele kiilidele (Vaikre jt 2019). Kuna eksperimentaalselt rajatud leevendusveekogud
olid looduslike metdampidega vorreldes suuremad ja stigavamad (ja sageli ka paikesele
avatumad), ei kompenseerinud nad taielikult metsakuivendusega kaasnevat looduslike
veekogude elustiku kadehk ei pakkunud elupaika ajutiste veekogude spetsialis{idaikre

jt 2020). Selle valtimiseks tuleb olemasolevaid looduslikke veekogusid séiliEamhevat

tuupi veekogude olemasolul korral maastikugpositivne méju veeelustikulesuurem (Hill

jt 2021).

Leevendustiikide vaartus elustikule soltub ka nende paigstumaastikul ja hooldamisest
(Girardin 2018). Lahestikku klastritena rajatud mitmed eriilmelised leevendusveekogud
soodustavad nii selgrootute kui ka kahepaiksete likumist veekogude vahel, populatsioonide
sailimist ning isegi nende taastumist (RanndD9, Sun jt 2018).

PRI 5,4\(5&\ 7 ; ok

Joonis22. Kraéwderekonstrueerimiskéigus rajétud leevendugid TartUmaaI.VasakuI 6nneétunud
tiilk, kus kahepaiksetest esinesid tahnikvesilik, rofaurabakonnParemal ebadnnestunud t{ilkiga
vaike, jarsudkaldad) Fotod M. Vaikre.

B v <

Rajamissoovitused

Leevendustiigid tuleb rajada kraavidest eraldiasetsevatenhavédltida nende asustamist
kaladega. Eelistatud amiskema kasvukohatiii metsad (nt laane, salu, sooviku, rabastuv,
soo ja kddusoo metsning palumetsadesjanesekapsa Vvoijanesekapsaustika
kasvukohatlilp Leevendustiike vOib rajada ka pdllumaale, naiteks pusirohumaadele.
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Leevendustiikei tohirajada looduskaitseliselt vaartuslikesse soolaikudesse, allikate asemele,
kaitsealuste liikide kasvukohta ega v&dupaikadesse.

Leevendustiigid tuleb rajada paikesele avatud madalamatesse kohtadesse (nt teede ja sihtide
aarde) kuhu ka looduslikult vesi kogunedi kus on kérge pbhjaveetase@iigi kaldad peavad
olemavdimalikult laugel (ndlvus 1:6), et tekiksmadalaveehe kiirelt soojeneva veegala,
mis on oluliseks sigimispaigaks kahepaiksetele (eriti rgdaohukonnale). Leevendustiigid
peaksid pindalalt olema suuremad kui 100, mastasel juhul pole vdimalikauget
kaldandlvustsaavutadaValjakaevatud pinast ei tohi tiigi kaldadlvde ladestadavaid see
tuleb paigutada kaldagrvast pisut kaugemaletasasele alale et véltida pinnase
tagasivalgumist ja toitainete leostumist vette. Pinnas tuleb la@khdaja tasandadariigid
peavad paiknema kogumikena, igas kogumiku3iiki, kusjuures kogumi siseselt ei tohiks
veekogude vaheline kaugus uletada 20Qvirka lisa3). Vajaduseltuleb tiike kahooldada,
eemaldadesendekallasteltveepeeglit varjutavatdsa puhastades ke tihedast taimestikust
(nt laialehine hundinui)ja akumuleerunud seibst Metsamaal vdib tilke puhastada
samaaegselkraavide hooldusga Pollumaal, kus toitainete sissekanne on suuredih
tiikide puhastamine vajalikuks osutuda igel6 aasta tagant.

Eriotstarbeliste veekogude tUmberkujundamine

Metsamaastikusse rajatud tuletdrjetiigidivad samuti veelustikule (nt kahepaiksed, vee
suurselgrootudglu ja sigimispaika pakkuda, kuisagelion nad varjulisedjarsukaldalised
ning tihti ka kaladega asustatudnistdttu nad kahepaiksetelglva harilik kérnkonn)ja
selgrodutele kvaliteetseid elu ja sigimispaiku ei pakuKui tuletdrjetiikide , aga ka
kuivendusvee korduvkasutusega tiikide rajamisel vOi maaparandussisteemide
korrasamisekaigus nendekaldad voimalikult laugetes kujundadgndlvusvdimalusell:6),
loob seetingimused madalaveelise Kiiresti soojeneva veega kaldaala tekkeks, mis suurendab
mikroelupaikade hulka veekogus ja loob -eja sigimispaiku veelistele ja powkelistele
liikidele (joonis 23). Juhul kui tiigi koiki kaldaid pole vdimalik laugetena rajada (nt
tuletdrjetiigi teepoolne kallas), on siiski oluline, et véimalikult suur kaHastestoleksid
lauged eriti aga paikesée avatudpohjkallas Kalade (enamasti hdbekogred) olemasolul
tuleb tilk puhastust6dde kaigus veest tihjaks pumbata ja orgaanilisest seibest
taimestikust taielikult puhastada sel viisil on vdimalik ka kaladest vabaned&aladest
puhastamine on olile, kuna kuivendamise tottu on vaikekedadetaveekogude (lompide,
lontsikute) hulk maastikuskahanenud mistéttu napibka neile spetsialiseerunud liikidel
elupaiku.Tiigi kaldaala,kindlasti aga selle Idunapoolne kiltuleb paikesele avatuna hoida,
ettagada vee soojenemine.
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Joonis 23. Elustiku mitmekesisust hasti toetav tuletdrjetiikeujutadud madalaeelisekaldaalagga
tanu kilgneval¢ede alaliselt paikesele avatu@iartumaa Selgisd-oto M.Vaikre.

Kopra uleujut usalade sailitamine

Koprad, ©6kosusteemide Umberkujundajaterecqsystem enginegrsloovad oma ehitus
tegevusegaeriti just paisudening kanalite rajamiseg&uivendatud aladel margala oke
susteeme, leevendades sel mia@lendise negatiivseid mojusiVehkaoja 201p Kopra
loodud paisudning sellega kaasneilleujutusaladga tiikide moodustumine suurendga
stabiliseeribveevarusid aeglustab setete transponghendaballavoolu kanduvat reostust
talletadessetteid ja toitaineigLamsodis jt 2006Robinson jt 2020, Larsejh 2021), alandab
paisustallavoolu asuvate veekogude temperatuurening tdstabveekogude kaldaaléko-
susteende vastupidavust, mistdttu on kobrage tegevus pakutud valja potentsiaalse
meetmenaklimamuutustga kohanemides (Dittbrennerjt 2022). Koprapaisude tagajarjel
tbusnud veetasesuurenenud avaveekogude ja margaldddk ning hea Uhenduvus
lammialadega suurendab elupaikade mitmekesisust ningvee  OkoslUsteemide
vastupanuvdimenii looduslikde kui inimestepoolt tekitatudhairingutde (Hood ja Bayley
2008 Larsen jt 2021). Nii pakuvad koprapaistusega alad metsatulekahjud&orral
pelgupaikamitmetele liikidele (Fairfax ja Whittle 2020).

Heterogeensemaastikku luues aitavakoprad oluliselt kaasa bioloogilise mitmekesisuse
suurenemiseleThompsonjt 2021). Kopra Uleujutusalad pakuvad elja sgimispaiku ning
toitumisalasidnahkhiirtele, lindudele, kahepaikseteleveeselgrootutele, aga ka ohustatud
kalaliikidele, nt vingerjde (Vehkaoja ja Nummi 2015Remmjt 2018, Robinsonjt 2020,
Thompsonijt 2027). Kobraste poolpaisuatud j6eldikudel ningajatudkanalites voib veetase
kdrge pusida ka suvisel madalveerioodl, leevendades nii p@ga kaasnevaid mdojusid
(Gurnell 198, Westbrookjt 2006, Hood ja Larson 2015Kopra Uleujutustega voivad
kaldataimestikusaas levima hakatmérgaladee omasediigid (Nummi 1989).Lisakstekib
kopraste tegevuse tulemusa vaga mitmekesist ja erittdbiligurnud pui (Thompsonit
2016) mis onoluliseks kasvusubstraadikamblikeleja teisteleseentele gh saprotroofsetele
kottseentelgVehkaojajt 2017 ning saprokslilsetele mardikateleagsaucgt 2011).
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Kopraid on edukalt kasutatud degradeerunud waskogudeinendeloodusliku sangi ning
lammiprotsesside taastamisel (PollgekR014, 2015, Nummi ja Holopainen 2020 Koprad

muudavad ka varjulised metsakuivendugaavid kahepaiksetele sobivalssigimigpaigaks

(Remm jt 2018). Seetbttu tulebkobraste tegevuskaitsealadd asuvatel kraavidel ja

kraavitusest mojutatudladel soosida,juhul kui koprgpaisudei ohustavooluveekogudega
seotud liikide (nt I6hilastesdi ebaparlikarbi elupaiky ei pdhjusta ulatuslikkumajandus

metsadega/voi kaitsealuste taimeliikide kasvukohtadi teedelileujutamist

Viimasel kiimnedil on Eesti kaitsealadehéavitatudhulgaliselt kopramargalasiqnt Karula
RP 10st inventeeritud kopramargalast oli 2020. aasta suveks kuivendatods8on olnud
kaitsedluste liikide 6h mudakonn, harivesilik, rabakonn, rohukonn, timik, suwrabakiil,
suurtdmmuujur, vingerjas jt) elu- ja sigimispaikadeksvoi toitumisaladeks sh must
toonekurg) Eesti kaitsealadest on kobras kakssmargiks seatud vaid Peipsiveere loedus
kaitsealal (Tannik 2021 Arvestades &pra olulisust margaladest sdltuvate liikide elupaikade
taastamisel, pealaksealade piiranguvoondites kopramargalade likvideerimine toinvaina
kaitseala valitseja ndusolekuing keskkonnamdjude hindamise aluse

5.23. Leevendusmeetmed maismaaelustiku toetamiseks

Puistu struktuuri kujundamine

Eesti lodunesi ja janesekapskddusoometsi vOrrelnud uuring naitas, et kuivenduse
negatiivset maojulooduskaitseliselt tdhelepanuvaarsetadlammaldie ja samblikée on
vOimalik leevendadamitmekesis (laialehiste puude ja sanglepaga) puigau lamapuude
rohkug soosidegRemmjt 2013) See voimaldis hoida ja luuarikkalikumalt mikroelupaiku

ja kasvusubstraataii maapinnakui puudel.Oluliseks elupaigaks sammaldele ja samblikele
on naiteks hastilagunenud lamatiivédhtlasi leevendataksii ka teistde liigirihmadde
avalduvaid kuivendusmojusid. 8iteks avaldub kuivendusmdjutigudele lehtpuuvarise
asendumisesokkavarisega (Remm jt 2013, Remm ja L8hmus 2016 Viljakamates
kuivendatud majandusmetsades oleks seega kuivendusmdju leevendavaks meetmeks saarte
parnade, vahtrate, tammedalakate, kiinnapuude ja sangleppa®siminepuigus ning
surnud ja elus sliipuude rohkusSailikpuid ei eemaldata metsast kunagi, nii et aja jooksul
saavadneist lamapuud.

Puhvrid kilgnevatele margalalistele loodusvaartustele

Kuidas mdjutab kuivendusisteemide korrastamineendega kulgnevaidnaismaa (sh
margalade) kooslusi ja loodustsevaartusi, onsuuresti uurimata kusimus. |d&esti
ohukestel turvasmuldadel ja soostunud metsades tehtud uuringust tesrkenstrueerimise
jarel voivadkraavivorgust kuni 125 m kaugusel asuvaikeveekogudkuivaks jaada (Vaikre
jt 2020) Sirdesoodes voilikuivendugraavide mdju ulatudagaenam kui 250neetrni (Paal

jt 2016) Puistu liituvus suureneskiiresti kuni 260270 m kaugusele kraavist, sealt edasi
aeglasemalt kuni 400 m kauguse&eega tuleb kraavivorguga kilgnevgaemargalalest
sOltuvatekaitsevaartuste hoidmiseks jatta kilgneva margala imber puhveanal&raave ei
korrastata.Sellise puhverala laiusuleb alapdhiselttdpsustadasest kraavi mju ulatus
varieerub tugevalt reljeefia mullaomadustestfltuvalt Kraavide puhastamisendjuulatuse
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tapsemaid arvutusbon voimalik teha maapinna kérgusmudeli ja aeratsioonivoéndi kidro
loogiliste mudelite abil (Jarg jt 2016) kuid Eestis selliseid mudeleillahjuks koostatud
pole, mistdttuon vastava rakendusuuringud vaga vajalikud

Pinnavee aravoolu looduslikelt aladelt voi piirdekraavidega tmbritsetud saabt moneti
takistadaning servamaresid taastadaee voolutee tokestanisega naiteks kogu piirdekraavi

ulatuses vaitle rajanisega Hollandisonr aba veer e ¢gi kasitatudo,&a mmt ami s e
kérgused kohalikku paritoluja 6hu kédes kuivanud turbastjatud valle( O6 Ke |l | 'y j t 2 (
Tegemist on aga usna kalli ja hooajalisdendusega, kuna valli rajamine tdkestab vaid
pinnavee liikkumist, samakui kraavi kuivendavmaoju séilib. Turbast tehtud adlid voivad ka

aja jooksulkokku varisedaja/vdi hakatavett labi laskma.Seetbttu on mottekarkasutada
puhveralasid, kus kraaid suletakse vjaetaksgpuhastanaa.

5.3. Kompensatsiooni- ehk hivitus meetmed

Tasaarvestuseksffse) nimetatakse meetmeid, mille puhweadus v6i majandustegevusest
tulenev bioloogilise mitmekesisusekadu mingis kohas kompenseeritaksemitmekesisuse
samavaarse suurenemisega mingis teises kolHds Net Losseesmargiga.Tasaarvestust
tehakseselliste tegevustekahjulike mdjude hivitamiseks, mida ei ole vOimakkhapeal
valtida vbi minimeerda See peaks toimumgpeamiseltpositiivsete majandamismeetmete
kaudu(nagu eégradeerunud elupaikade taastammasenduselupaikadeoming juhul kui
bioloogilise mitmekesisuse vdhenemine on prognoositav nii tegeNals@mise ajd kui ka
tulevikus (Tucker jt 2020) Seega vOib naiteks &ngala havimiseimingi arendustegevuse
raamesidudaarendajl selle kompenseerimistargalataastamisé&audukusagl mujal.

Uldiselt jargib bioloogilise mitmekesisuse tasakaalustamise skeem kolmeastmelist leevendus

hierarhiat, mille jargimine vdimaldab vastava arendusprojekti raames jouda parima

lahenduseni leidmaks tasakaalu bioloogilise mitmekesisuse sdilitamise ja eeldatava

majandusliku kasu vahéTuckerjt 2020}

1) vOimaluse korral tuleksnegatiivset mdoju keskkonnale, sealhulgas bioloogilisele
mitmekesisuselejaltida vbi ennetada

2) kui valtimine pole véimalik, tuleksrendustegevuse kohapealset m@juimeerida ja
leevendada

3) tasaarvestuga/voi kompensatsioonimeetmeiduleks rakendada viimase abinduna.

USA teadlasedTen Kate jt 2004) on mérgalade mitmekesisuse kaitsekdja to6tanud nn

kompensatsioonimeetme pangaitigation bank) mis tuginebvarasematie kogemustte.

See hblmab erinevaid rakendatavaid meetmeagl

1) degradeerunud elupaikatsastaming

2) alade kaitse alla votmine

3) asenduselupaigad ja teised tegevused, mille eesmargiks on valtimatute jadkkahjustuse
korvamine.

Kompensatsioonimeetmete rakendamine ei pruugi alati soovitud I6ppeesmvéegikiuid
meetme rakendamisel bioloogilise mitmekesisuse degradeerwsiskeaeglustub(Burgin
2010) Naiteks tiigid, mis on rajatud kompensatsiooniks havitatud méargalade asemele, vbivad
samavaarselt looduslike veekoguddgehepaiksete (eriti generalistiide) sigimigpaigama
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toimida (Strainjt 2017) Samasvoib naiteks allikasode taasloomine fal Gsna keerukas
(Morris jt 2006) Kompensatsioonielupaikadajamist ei saapidada ainsaks jarjepidevaks
ning usaldusvaarseks saastva majandamise mehhanismikssediag meetodit ei tohiks
kindlasti rakendada korge kaitsevaartusega elupaiga kompenseerimiseks.

Et teha kindlaks, kas kompextsioonala vastab pustitatud eesmargile, tuleb edukust hinnata
kindlate bioloogiliste kriteeriumite alusel. Morijts(2006)toovad taimekoosluste hindamisel
valjaliigirikkuse, -koosseisu ja haruldaste voi kooslusele omaste liikide esinemise hindamise
vajalikkuse.Ka Eesti soodes jturvasmutladelasuvates metsades kasvavatasnhdiiki dest

on selliseid nimestikke avaldatdask 1982, Ingerpuu jt 20143amuti onselliste asendus
elupaikade jatkusuutlikkuse ule otsustamisedjalikud Uksikute sihtlikide dukuse
hinnangud mis annavad vdimalwes hinnata just vastava taksonirihma jaoks olulisi
taastumisedukuse kriteeriuneellisteks indikaairliikideks oneelkdigeEesti ja/vdi Euroopa
tasandil kaitsvad marda mets&lupaikadga sooddiigid (shLoodusdirektiiviliigid ja Eests
ohustatud liigig.

Margalade ja veekogude taastamise edukuseamiiseél on naiteks Ameerika Uhendriikides
kasutatud bioloogilise terviklikkuse indeksit (IBlIndex of Biotic Integrity Teelsjt 2004).
Indeks pohineb mdddikutel, mis kogutakse regionaalselt mageveekogude kakastiku
kaigus IBI arvutamise tulemus nditas, leiodud margalade 1Bl oli madalam karendus
tegevuse kaigubavinud margala omévaiksemliigili ne mitmekesiss, muutunudkooslugd

ja liikkide arvukusedl Lahtuvalt IBFst, ei kompenseerinud loodud margalad taielikavinud
margalade kaduseda eriti woluveeliikide puhul Tuginedes ka teistele toodele (nait
Detenbeckjt 1992) leiti, et taastumine vdib aega votta kull aastakimnéid rajatud
margaladlid siiski eelduseks soovitud kalastiku taastumisele.

Kuivenduses puutumata voi seni vahese kuivendusmojuga alade putdugianine peab
saamaanapaevases, tugeva inimm@ggikeskkonnasprimaarsekssest éevendusmeetmed ei
kompenseeri algse olukori@t. valja kujunenudotkosiisteemi ning sealse elus)ikkadu.

Mone elustikurihma jaoks puuduvad kuivenduse moju leevendusvoimakasgitkuva
kuivenduse tingimustes. Praktiliselt véimatu on luua leevendusmeetmeid looduslike
margalade (lagesoode, soometsade) elustikule, mis taandub kuivenduse tdttu, kuna
kuivenduse eesmaérgiks onginud nende 6kosusteemiel kuivemaksmuuimine. See tingib
omakorda naiteks metsastruktuuri muutused, mistdttu vékuacenduse jargsekadudaka
sobivad kasvupinnatatud liikidele(nt Remm jt.2013). Kohati on siiski vGimalik minevikus

vOi kaasjal tehtud kuivendust osaliselt kompenseerida margalade taastamisega lahikonnas.
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6. Sotsiaalmajanduslikud tegurid

Leevendusmeetmete rakendasga kaasnevadnaaomanikule kukuwsed, mille hulka
kuuluvadnéiteks (1) andmete kogumie (sh konsultatsioonid¥obiva meetme valikukg2)
meetme rakendaming(3) meetme tulemuslikkuse seimging selle kaigus hoidmife
hooldamine Meetme kuludena tuleb arvestada ka poéllumajandustootja voimalikku saamata
jdanud tuly nt maakasutuse muutuse t6ttu, kui seda ei kompenseerita. Need kulud maaravad
ara meetme valiku, meetme rakendamise edukuse ja selle tbhususe (Loigu jtPZNLA)
majandusuuringute Keskuse uuringu (Maaparandusststeemide...kpb28glt tatsustasid
maaomanikud keskkonnarajatiste (nt settetiikide, lodude rajamine, sootide avamine,
tuulekaitseribade istutamine) eesméagpigem vahe (keskmine skoor antud eesmargile oli
3,60 3,7 punkti seitsmegt Kuna keskkonnaprobleemide jatkuva teravnemistu t@n
maaparandupraktika muutused valtimatud, on vaga oluline teadlikkuse tdstmine
veekaitsemeetmete ja rajatiste vajalikkusest.

Eestis toetatakse maaparandusega seotud tegevusi mttetieskeemide ja-meetmete

kaudu:

1 Maaelu Arengu Euroopa Pdéllumaghusfondist ja riigieelarvest toetatakse kuivendus
suisteemide korrastamist, et parandada riigi poolt korrashoitavate tihiseesvoolude tehnilist
ja ©°kol oogi | Rolstja nsseamsaudkse tads@a ardidamise ning hoiu
investeeringutoetus Maaeluministeeriumi valitsemisala riigiasutustele 20dAkogueelarve:

4 400 000 eurot).

1 Eesti maaelu arengukava (MAK) 202020 meede 4 aitab kaasa maatulundusmaa
viljelusvaartuse suurendamisele ja sihtotstarbelisele kasutusele kuivendussisteemide
korrastamise ja juurdepaasuteede rajamise abil. Seda meedet kaautatla pdliu
maj andusettev»t|jm@atessiteesi httads uhautseced aafisesse
4 . 3 AjRmétshniajanduse taristu arendamine ja_hoid (kogueelarve 49 miljonit eurot,
2022.a. maksti vélja 6 240 000 eurot)

1 Alates 2012. aastast makstakse erametsade majandamiseks ja parendamiseks metsa
maaparandustdédde toetust, mis hdlmab maaparsimsteemide uuendustdodde kava
koostamist, kuivenduskraavide seisukorra parandamist, truupide uuendamist, vee
suunamist labi kuivenduskraavi vbi eesvoolu ning td0de vastuvotmise akti koostamist.
2020. aastal olimmetsaomanike metsa maaparandusprojektidevee250 000 EUR.

1 Maaparanduslike keskkonnarajatiste ehitamisto e t a tEardosae Liiduil ihise
pollumajanduspoliitika __ strateegiakava 20232 0 2 7 raames 812 000 euroga
(pbllumajandustaristu investeeringute kogueelarve on 28 500 000 EUR). Toetatakse
maaparandussusteemi keskkonnarajatiste rajamist, rekonstrueerimist ja uuendamist ning
leevendusveekogude rajamist: settebasseinid, veekaitsevoondi Igeepditastusliodud,;
eesvoolude pohjapaisudndlvadele Kkivipuisted; eesvoolude nblvade kujundamine
lammialaks ja leevendusveekogud (stivendid kraavides jms); eesvoolude soodi avamis
kraavid, koelmupadjandid, vahkide tehiselupaijgadletdrjetiigid. Toetust @avad
taotleda nii fuusilised isikud, kohalikud omavalitsused kui ka p@lajanduse ja
erametsandusega tegelevad ettevotjad, maaparandusiihistud, -d,MTU
pollumajandustootjast avaliku sektori asutused ning egiéaal ja

Pdllumajandusministeeriumalitsusasutused ja tema hallatavad riigiasutused.
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Toetuste jagamise osas tdiigikontroll oma aruandes (2020)alja, et senine Uhetaoline
toetuste jagamise mehhanism vajab muutmist: maaparandustoeaagparandssisteemide
korrastamiseksjuleks jagadeennekdike sinna, kus oodatav tootlikkuse kasv on suurem ja
keskkonnakahju vaikseim. Naiteks maaparandust turvasmuldadel ei peaks toetama teistega
vordsetel alustel, sest tekivad kasvuhoonegaaside hd&ioedusi tuleks suunata sellistesse
meetmetesse, matavad vaiksema panusega saavutada suuremat téhusust reostuskoormuse
vahendamisel ning taidaksid Uhtlasi ka looduskaitselist funktsiooni. Nait@kati Soome
uuringus, et kuigikahetasandilise kraavi rajamisekulu on tavapéarase kraaviga vorreldes

2,4 lorda kdrgem (Vastila jt 2021), toimib kahetasandiline kraav téhusamalt fosfori
kinnipidamisel ning pakub mitmetele liikidele elupaika. Kuivord sellise kraavi rajamine on
kollektiivne htive, siis pakkusid autorid lahendusena vélja kahetasandliste kragaidestra
riiklikult toetada (et motiveerida pdllumehi seda meedet kasutama). Toetusskeemiga voiks
tootjatele kompenseerida nii leevendusmeetmete rajamise kulu kui ka saamata jaanud tulu
rajatise alla jaavalt maalt, kui selleks oli varem pdllumajandusliksstikaes olev maa.

Teisalt toob ka meetmete rakendamata jatmikeasakeskkonn&ulusid mis hdlmavad
naiteks keskkonnaseisundi hoidmjsloodushivede taastootrhisdi keskkonnakahjude
heastamis Eestis ei oleveekeskkonnaldekitatud pdllumajanduslikuhajukoormuse ega
pdllumaade kuivendamisega kaasneva hidromorfoloogilise gnptleo odus |l i ku veer
muutus)osassaastemakse kehtestatud, stéstuon pdllumajanduseeekasutuss tulenevad
keskkonnakulud (nt toitainete kandumine veekogumitesdagtmata Veekogumitel, kus
pdllumajanduse hajukoormiugn hinnatudoluliseks korvatakse keskkonnakulud taiendavate
leevendava meetmetegdélLaaneEesti vesikonna veemajanduskava AQZR27).Seega voib
veekaitserajatide ja leevendusmeetrtee kohustuslikku rakendamist késitleda ka kui
Asaast aj apohmatét sSotbigdalmajanduslik tasakaal tuleb leida keskkonna
jatkusuutlikkuse ja toidgulgeoluku tagamise vahel, sest viimase strateegiliseks ressursiks
Eestis on poéllumajandusmaa kasutusa metsa ja puidusektar mis loob olulist
kogdisandvaartusvaljaspoolsuurlinnu(nt Kesk ja LounaEestis Metsa ja puidusektori.
2023, vajab tasakaakat lahenemist et tagada jatkusuutlikkus ka vaiksemate raiemahtude
korral.

Sotsiaalmajanduslikult on samuti oluline, etaaparanduse negatiivseid keskkonna
mojusid leevendataks voimalikult kulutdhusalt, kusjuures vastaanalitspeab kindlasti
hélmamanii meetme tbhusust reostuse eemaldankaselokosiisteemi teenuseja hivea
pakkumisel (tabel 4) Leevendamise kulud@ on teaduskirjanduseseni arvedatud
veereostuse vahendamise piirkulugidarginal abatement cogtsmidanaidatakseerinevate
meetmete abil reostuse vahendamise hindreldes Naiteks on Soomesheljumi hulga
vahendaminesalg-puhastusaladé odavam, kuisettebasseinkasutadeskuna viimased on
vee puhastajatena vahem tdhudddrras labiviiduduuringus leiti, et fosfori talletamisel on
suuremad (3000 f settetiigid vaikestga (1000 nf) vérreldes kulutdhusamaHauge jt
2008. Eestis on agauritud, kui palju maksab vaetiste kasutamise tottu vette jdudva fosfori
ja lammastiku eemaldaminehismargala abil. Arvestadespdllule vaetistea kilvatavate
toitainete leostmise osakaaly oli lAmmastiku eemaldamise maksumuse&a 0,2 eurotja
fosforil ca 0,3 eurot vaetise kg kohtagsti keskkonnakasutuse€Q19).
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Veekaitserajatiste rajame on kallis ning ka hooldamine toebhdagakulusid kaasamistottu
tasub kuivendussisteemide ja eesvoolu#terrastamise moéttekusele senisestohken
tahelepanu poorataNii leidis Matero (2004), et fosfori valjakande piiramiseks on
kuluefektivsem vahendada kraavivorgu korrastustckdi et rajada settebasseine ja
valgpuhastusalasid, kuna nendajatiste tohusus toitainete talletamisel ei kompenseeri
rajamise kulusid. Miettinen jt (2020b) leidsid, et kraavide puhastamine ei ole
sotsiaalmajanduslikusteisukohast optimaalne, kui arvestadakkhju vooluveekogudele ja
nende elustikule ninfisadaleevendusmetmete rajamise maksumudii voib korrastustoode
tegemata jatmine olla mdistlikum kui nende tegemiBellist l1&henemist soosib osdta
praegune olukord, kus naiteks eesvoolude uuendustdid tehakse mitu korda vahem, kui
eeldatavalt vaja oleks, seda riiggvoolude suure uuendusing hooldustddéde mahu ja
maksumuse t6ttu (Riigikontroll 2020%ellised reostuse kinni puiddmise voi tekitamata
jatmise  maksumuse arvutused tuleks teha enne eesvooludeagparandististeemide
korrastustdicka Eestis
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Tabel 4. Veekaitsemeetmete jaajatiste potentsiaalne tbhusus toitainete ja settereostuse

vahendamiselN i lammastik, A" fosfor, Si settedo r ai rvdhetdhuskollanei keskmiselt
tdbhus rohelinei Usna tdhus), hinnangulised rajames hoolduskulud ning otse positiivne

moju elusikule. Hoolduskulud ning maatulundusmaa kadu (saamata jaanud tulu) véivad

oluliselt varieeruda, soéltuvalt nditeks mullatingimustest, reljeefist ja asafksest.

Meede/rajatis Reostuse Rajamis- Hooldus- Maa- Positiivhe
vahendamine kulu Kulu tulundusmaa elustikumaoju
N p S kadu
Settebassein vaike
keskmine (pBllumaal
keskmine (setete vajalik vaike
eemaldamine) kiinnivaba ala
112 m)
Settebassein
puittokestitega keskmine teadmata vaike keskmine
Suurvee
kontroll -
siisteem madal madal vaike keskmine
Valgpuhastus -
I madal [amminiitudel,
ala (vajadusel : .
madal ) ) keskmine -metsadel ja
taimestiku ladel
eemaldamine) Sooaladel suur
Puhastuslodu/ madal kuni
tehismargala keskmine
korge (taimestiku, keskmine suur
setete
eemaldamine)
Puhll/e.rrlba sh pqujIlIde. madal suur, kui
V?? thse (UUtEJﬁljn e (taimestiku keskmine meede
voon ) .
seemned) eemaldamine) lausaline
Kahe-

ili . . r, kui
tasandiline keskmine madal kuni , suur, Ku
ehk o . keskmine meede
. . kuni kdrge keskmine .
litprofiiliga lausaline
kraav
Seadedr

korge pigem madal puudub vaike
Kraavide
[ suur, olenevalt
osaline puudub Madal puudub

puhastamine

ulatusest
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7. Ettepanekud metsa- ja poOllumaa kuivendusmojude
leevendusmeetmete tdhustamiseks Eestis

Arvestades olemasoleva kuivendusvorgu ulatust, mis hokokbandiku Eesti maismaast

(12 372 130 ha), selle korrashoiu kulukust ning kaasnevat negatiivset mdju nii margalade kui
veekogude (sh rannikumere) 6kosiusteemidele, samuti neist elupaikadest soltuvatele liikidele,
ei ole uute kraavisusteemide rajamineega kuivendussiisteemi reguleeria vorgu
laiendamine jatkusuutlik. Lisaks ei toeta sdline tegevusEL veepoliitika raamdirektiivi,
loodus ja linnudirektiivii, Euroopa Liidu elurikkuse strateegia, Kliimamuutustega
kohanemise arengukava ega ka teiste rahvusvaheliste lepete (sh HELCOM, Ramsar)
eesmarke.

Maaparanduse jatkuvast negatiivsest keskkonnamdjlehevali on vaja kuivendus
susteemidekorrastust6dd (peamiselt sette ja taimestiku eemaldamine¥enisest enam
vajaduspbhiseks muuta jargides pohimobtet vAhem on parem, mis lahtub muuhuldas
Okoloogilistest kaalutlustest (liikide ja elupaikade sedist). Kehtivas figuses on setete
eemaldamine vdimalik nii kuivendussiisteemi hooldusiendus kui ka rekonstrueerimis
toode kaigus. Arvestades asjaolu.kedavide korrastamisest tulenev settekoormus voib
olla samavaarne esmakordse kuivendamise mdojugtuleks nende madistete sisu maaruses
Ule vaadatalgale suuremahulisele sette eemaldamisetskmise settekihi paksuse@e0,3

m) peab eelnemaksperthinnang (st sisuline hindamine vastava valdkonna eksperdi poolt,
mille aluseks peab olema objektiivhe teapraegu KMH vai Natura hindamine).

Arvestades kuivendussiusteemide negatiivset mdju looduslike metsaveekogude ja margalade
hidroloogiale (sh soode ja véaikeveekogude h&avimine vdi nende hidroperioodi oluline
Iihenemine, ojade ja jogede lammialade kadu ningol uveekogude veerer:
halvenemine), on praegu kasutatavad elustikku toet&ealkonnaajatised(eesvooludele

rajatavad pdhjavallid, ndlvapuisted, soodi avamiskraavid, koelmupadjandid ning tehisuru
puisted véhkidele)ebapiisavad.Meetmed, mis on vajalikud looduslike margalade ja
vaikeveekogude elustiku ning seisundi sailimisek&i parandamiseks puuduvad praegu
keskkonnarajatiste nimistust taielikult.

Jargnevad soovitused toetavadirgade metsaelupaigattiupide (*9080, *91D0, *91EQ, 91F0
ning kédusoometsad) tegevuskaya"'margaladest sdltuvate liikide kaitssgevuskavade
eesmarkide taitmishing liikide soodsa seisundi saavutami§oovitusedaitavad kaasa
Veemajanduskavade (2022027) eesmarkide saavutamisele (sh pinagdhjavee vahemalt
hea seisundi saavutamisele ning kvaliteetse joogivee tagamisele).
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7.1 Kuivendussusteemide korrastamine kaits tavatel aladel

Looduskaitseseadest tulenevalt voib sihtkaitsevoondis kaitseeeskirjaga Iubada
olemasolevakuivendusisteemihoiutdid, sh nende uuendantisjuhul kui see on vajalik
kaitstava loodusobjekti sailitamiseks vOi ei kahjusta kaitstavat loodusaobjekti
Piiranguvoondi kuivendusisteeme voilbekonstrueeda, kuid uute siisteemide rajamine on
Uldjuhul keelatud (kui kaitse eeskirjasei ole satestatud teisjt Hoiualadel tuleb
kuivendusisteemiderajamisest ja rekonstrueerimiselseskkonnaametile(KeA) teatac.
Teatiste menetluse raames peab KeA hindama mdojusid elupgkiakiele seisundile

Kaitse- vOi hoiualadel asuvad kuivendussiisteemid:

1) Arvestades setete eemaldamisega kaasnevat olulist negatiivsevae@luistikule pea
sihtkaitsevoondites olema suuremahuline setete eemaldamine kuivendusststegmides
keelatud kui seeei ole vajalik kaitse eesmargi tagamisekslid ka sel juhul tule
kaaluda tegevuse mojusid erinevatele liigirathmagetdupaikadele

2) Kaitse- ja hoiualadel asuvate eesvooludéooldamiseletuleb kehtestada loakohustus
vOi tuleb eelnealt koostac eksperthinnang (Natura aladel eelhinnangjaanitava t66
moju kohta eesvoolwkoloogilisele seisundile (mh elustikuleKui eksperthinnangu
kohaselton tegemist vaartlikuks elupaigaks kujunenud eesvoolugalebvélja téotada
lahendused konkreetssesvoolu pdhiseltkas hooldustdid minimeerides vdi tdhusaid
leevendusmeetmeid kasutades

3) Kaitsealade piiranguvoondites ning hoiualadel tuleb hoiduda kuivendussisteemide
suuremahutiest setteeemaldanisest(keskmise settekihi paksuse@®,3 m), mis praegu
hdlmabnii kraavideuuendanst kui rekonstrueeringt, juhul kui seehalvendab

1 margalade hidroloogilisi tingimusi mis kuuluvadjargnevateEL loodusdirektiivi
elupaigatttpide (nn Natura elupaigatitupidehulka marjad metsaelupaigad
(9080%*, 91D0*, 91E0*, 91F0); sood7110* 7140, 7150, 7160, 7210%* 7220%
7230); marjad niidud (1630*, 6430, 64500ed ja ojad (3260Q)karstijarved ja-
jarvikud (3180*)ningteisedjarve elupaigatiiibid3110, 3130, 3140, 3150, 3160

I keskkonnaministri m&aruse nf 3 Loke, jdeforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistuii -sA2 satestatud veekogrudeekvaliteeti voi
hadroloogilisi tingimusi

1 margala elupaikadest sbéltuvatepunase nimestikwhustatud liikide seisund.
Koigi selliste liikide jalgimise asemetaab kasutada kaitsealuste suunisliikide
valimit.

Kindlasti tuleb suuremahuline sette eemaldamine kuivendussisteenkidelstta juhul kui

eeltoodud elupaigatttbid voi liigioh maaratudkaitseala kaitseesmargiksEksperthinnagus

tuleb lahteseisundin@mis ei tohi halvenedaarvestada valjakujunenud hetkeolukorda, mitte
oletatavat kuivendussiisteemide rajanpisgset olukorda.

Kuivendussusteemi mdjualas asuvadtaitsealad voi hoiualad:

1) Kaitse vdi hoiualavahetus ldheduseassuvatekuivendusisteemideuuendamiselga
rekonstrueerimiselpeab eelnemaksperthinnang, mis vdib sisablada kahidroloogilist
modelleerimist Kui eksperthinnangu alusebhustab kavandatav tegevugkaitsealal

89



asuvad vaartuslikke margalaid (sh kopra uleujutusalagh nendega seotud kaitsealuseid
like, tuleb rakendadamdjusid minimeerivaidleevendusmeetmeichaiteks jatta piiri
vahetus laheduses olevihaviduuendamata voi rekonstrueerimataVa het u | 2 he d
ulatuse mé&arab konkreetsmivendusiisteemi hudroloogilise mdju ulatukui selle
kohta puuduvad andmed, tuleks arvestadéuseksyzahemalt400 mlaiune puhver

2) Arvestades asjaolu, ebust-toonekurg, margaladest soltuva liigina, on jdudnud Eestis
kriitilisse seisundiss@ing et tegemisbn katusliigiga, kelle toitumisalade kaitsmine
sailitamine mojutab positiivselt teisi veeliga poolveelisi liike, tulebmust-toonekure
pesapaikade Umbruses(asustatud pesapuuktini 20 km raadiuses) sailitada liigile
(potentsiaalselt) sobivad toitumisveekogysh kalade poolt asustatud, looduslikus
seisus). Uuenduga rekonstrueerimistéddele eelnewdsperthinnangus tuuaksevélja
konkreetsed, liigile sobivad toitumisveekogud ja nende sailimiseks vajalikud
tegevused

7.2.Metsamaa

Riigimetsas onRMK kuivendussisteemide majandamise strate&giaaselt negatiivsete
keskkonnamdjude vahendamisekpraegu kasutusel jargmised leevendusmeetmed
eesvooludele fjatavad settetiigid, suure languga eesvooludele ja kraavidele rajatavad
karestikud, kraavide ndlvadele rajatavad kaldakindlustused ning metsa iseloomust ja
tuleohtlikkusest sdltuvalt rajatavad tuletdyeevétukohadKraavivorgu rekonstrueerimisel
rekonstrueeritakse alagesvoolud kuid kvartalisiseseid kraave ei taastata juhul Kai:
kraavid on asendatavad metsakvartali sihtidel paiknevate vOi rajatavate krap\@lega
kraavid ei oma tahtsust kuivesmjdtena (3) kraavide taastamine eeldab kasvava metsa raiet
ronkem kui 5 meetri laiuselt kraavi servagtt) kraavid labivad sdnajala ja lodu
kasvukohatiitpe

Maaparandusseaduse alusehneetsade leevendusmeetmete kasutamning keskonna
rajatisteehitamise kohustust ei ol®raegu kehtivate seaduste aluselkaivenduststeemi
rekonstrueerimise projekteerimisel lubatud reguleeriva vorgu pindala suurendada kuni 10%,
kuid mitte tle 10 ha, vorreldes olemasoléwavendusisteemi reguleeriva vorgu peldga
(Maaparandussusteemide projekteerimisnoymid

Arvestadesaga metsakuivenduse negatiivset keskkonnamdju, telvendussisteemide
korrastamine viia rohkem vajaduspfhiseks Vajaduspbhisus tahendab, et kuivendus
susteentde ehius ja hoiutdid ei téta ilma objektiivse maaparandusliku ja majandusliku
vajaduseta, et hoida &ara tarhdtkkeskkonnahdairinga. Vajadupdhisus tuleks satestada
Uldise p6himottena ka maaparandusseaduse

Vajaduspdhisuse #epanekud:

1) Vahendad&raavide korrastamist
1 vaheproduktiivsetel soomuldadel(IViV boniteediga metsad)ing aladel, kus
kuivendus suurendha puistu juurdekasvu vaid vahesel maéaaraindervaksa,
karusamblasinika, lodu, sdnajala ja naakiasvukohatttpides)
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1 aladel,kus onulekaalus(rohkem kui 50%kuivendusisteemi pindalasfuivad
kasvukohatiitbid (nt mustika, janesekapsaustika, janesekapssinilille).

2) Arvestada senisest enakasvavapuistu koguaurumisega ning vahendada selle vorra
kraavide korrastamist. Et sellist bioloogilist kuivendustida vdiks uuendusraiete
asemekenisest enawalikraieid kasutada

3) Arvestades pduaperioodide sagenemise ja pikenemisega kaasnevat mulla veesisalduse
vahenemist ja puude pduastresss tuleks kuivendusisteemides daluda suurvee
kontrollslisteemde kasutamisfa Uldisemaliadaptiivset kuivendust

Ettepanekud heljumi vdhendamiseks

Praegu kasutatakse kuivendatud metsaaladelt heljumosakeste transpordi vahendamiseks
peamiselt settetiike, kuid nende tdhupegnemaettening toitainetelmuuhulgas lahustunud
orgaanilise susinikuptitudmiselon sageli ebapiisav. Seetdttu atud juhtudevajalik nende
kombineeriminevdi asendamingiste meetmete voi rajatistega

1) Allavoolu kanduvate osakeste hulga vdhendamigeksaavielustiku sailitamiseksileb
jattaosalest kraavildiku dest setted valja téstmata, sh

1 kogujakraaviést kunaneis onvee voolukiirus ja erosioonikoormssiurem

f suure erosiooniriskiga lagunenud turifeon Post skaalalvaartusOH5), liivadel
ja saviliivadel oleveestkraavicest

1 loodusliku ilmegakraavicestja 6gvendatud ojaebt(nt nahtava vooluga, veesisese
taimestikuga voolusangis olevate lamapuude vdi suurte kividega
kahetasandiliseks kujunenyid

1 looduslikku veekogusséi eesvoolwlsuubuvaestkraavidikudest

2) Settebasseinide tdhususe suurendamisekdeks,lahtuvaltasukohast ja konkreetsetest

tingimustest
1 muutabasseinidéaldaid laugemaks
71 tbhustada nende toimimigtittdkestitega
1 kombineerida settebasseisgurvee aravoolu kontrollslisteengde
1 kujundada basseini jarelgpuhastuslodu(see voib olla ka laugendlvalne
taimestunud laiendettebasseini allavoolu jaavas gsas

3) Turvasmulddega aladel tulebettekoormuse vahendamiseks kasuytkdasettetiikidde
lisaks vOi nende asemeltbhusamalttoimivaid valgpuhastusalasid ning vdimalusel
settetiikekombineeridasuurvee kontrollsiisteemilega

4) Silgava turbss vOi liiva ja saviliva alusmuldadelasuvate kraavide erosiooniriski
vahendamisekstuleb planeerida kraavide sugavusselliset, et need ei avaks
mineraalpinnast.

5) Raiejargse liigniiskuse valtimiseks vdibesivagusid ehk vagukraavitust rajada
uuendusraie jargselt ainult juhul, kui kraave ei ole uuendatud ega rekonstrugéritud
kui vesivagudesse kogunenud véthitakse kraavi voi looduslikku veekokkulabi
valgpuhastusalatakistades nii heljumi transporti. Vesivagusid tulkl@sutada aid
lokaalselt noortele puudele sobiva juurdumiskoha loomiseks, mitte Ulepinnaliseks
kuivenduseks.
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Ettepanekud elustikumdju leevendamiseks

Eestis on kivendusmojutamargi mets ja lagesoid vahe sailinud. Kunarikkumata
veeregiimi ga el kpeadkdaogllire vaddus onvnigdgokiline sailitada
Sestap tulelkeelustala uute kraavide rajamin&uivendamatamadalsoo, siirdesodpdu,
tarna, angervaksasja ja sdnajalkasvukohattibi metsades nilage ja puisoodes.

Selleks et hoida kuivendussusteemiéga aladelkuivendustundlikku elustikku, tulelx

1) kuivendususteemide uuendamise ja rekonstrueerimiag metsa majandamidaigus
séilitada olemasolevaiddikeveekogusid ja méargalasid, naiteks allikaid, lompe, tiike,
vaikeseid ojasid j&raavimulde taha tekkinud veekogusid

2) jatta kraavildigud, mis on looklevateks voi kahetasandilisteks kujunenud, setetest
puhastamata

3) sailitada (st mitte kraaviga asendada, sivendada ega dgvendada) maaparandussusteemi
osaks olead voi sellemaaalale jd&ed looduslikus séngis kulged vooluveekogd (ka
kitsad lahteojal);

4) sdilitadaraiete kaigusvoimalikult palju sangleppi, saari, vahtraid, jalakaid, kiinnapuid,
parni, tammi ja haabu, et vahendadende puuliikidega seotud organismide
metsakuivenduse jargset kasvupindade mitmekeskase

Lisaks sdilitatavatele elupaikadeléuleb igas kuivendusisteens kasutused votta
kompensatsioonmeetmeid

1) leevendustiigidvaikeveekogudest séltuva elustiku sailimiseks;

2) kraavilaiendid kraavide mikroelupaikade heterogeensuse suurendamiseks;

3) suurematest kividest ja puutlveddgtrestikud, pohjavalid ja vaikesed paigl kiirema
vooluga kraavidesmille abil tekivad Ulesvoolu aeglasema ja allavoolu kiirema vooluga
16igud,;

4) madala kaldaglraavidigud kuhutekivad vaikesed uleujutusalad

5) laugete kallastega paikesele avatuldtorjetiigid.

Elustiku ning elupaikade seisukohast lahtuwalkb rekonstrueerimisja uuendusprojektide
(kui see hdlmab lausalist kraavidest setete valja tOstteiseksperthinnang kui:

1) rekonstrueerimis vdi uuendusprojektiga hdlmatav&uivendusiisteemi maalast
rohkem kui 30% kattub vaartuslike, kuivendusele 6koloogiliselt tundlike elupaikadega
mis kuuluvad Euroopa Liidu loodusdirektiivi | lisa elupaigatiidpide (nn Natura
elupaigattitpide) hulka: méarjad metsaelupaigad (9080*, 91D0*91E0*, 91F0), sood
(7110%*, 7140, 7150, 7160, 7210* 7230Marjad niidud (1630*, 6430, 6450), jOed ja
ojad (3260) karstijarved ja-jarvikud (3180)ning teised jarve elupaigattibi®1(10,
3130, 3140, 3150, 3180

2) on alust arvata, gprojekt mdjutab oluliselt alale jaavaid Eesti Looduse Infoststeemi
andmetelilll kaitsekategooria liikide elupaiku, Euroopa Liidu loodusétiivi Il vGi IV
lisa liikide elupaiku v&i Euroopa Liidu linnudirektiivi | lisa liikide elupaiku;
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3) on alust arvata, gpr oj ekt m»j utab ol uliselt Lokeeskkont
joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistui -s/&2 satestatud
veekogusid.

7.3.Pollumajandusmaa

Pdllumajanduse hajureostusetdkestamisekga erosiooniohuvdhendamisekskasutatakse
Eestis praegyeamiglt veekaitsevoondeidyeekaitsevoondi laieteid (3i5 m, soltuvalt
erosiooniohtliku ndlva laiusest)setteiike, puhastuslodsid vdi suudmelodusid Nende
meetmete tdhusus ei pruugi okamavaarnéammastiku ja fosfori kinnipidamiseseegaon

parima tulemuse saavutamiselsline erinevatemeetmeté&kombineerimine.

Ettepanekud reostuskoormuserahendamiseks:

1) Kuna suurem osa reostuskoormusestinebtavamaaviljelusega(PST) aladelf tuleb
puhastuslodude avaveeliste tehismargaladga puhverribade rajamine PST aladel
kohustuslikuksmuuta Keskkomarajatiserajamis ja hooldu&ulusid arvestadesvoiks
nenderajamist ja hooldamist riiklikult toetada

2) Intensiivse poéllumajandusega aladeih vaetatavad rohumaatl)leb dreenivesienne
selle eesvoolu suubumidébi puhastuslodu vdi suudmelodu juhtiseng kasutada
lubjafiltreid dreanististeemides

3) Kraavidel voi kraavisusteemidel tlleenne suublasse vdi eesvoolu suubumist kasutada
tbhusaid valgala reostuskoormust arvestavaid veekaitsemeetmeid.

4) Veekaitsevoonged olema taimestunudlaning praeguVeeseaduses satestatust laiem:

1 eesvooludel jdooduslikel veekogudel (sh karst, karstijarvik) vahemalt 10 m
1 kraavidé, loodusliké vaikeveekogudga tiikidel minimaalselt 3 m.

Laiemad veekaitsevoondid toimivad tbhusamalt nii hajureostuse kui setete talletamisel, luues
samas varjeja toitumispaiku mitmetele biotdrjet pakkuvatele lindudele, kahepaiksetele ja
roovtoidulistele mardikatele ning tolmeldajateléahetasandilistel (liprofiiliga) kraavidel

vOiks kraavi lammialaveekaitsevbondsisse arvestada. Lauge kaldaalaga kraavidel (nflvus
vahemalt 1:2,75) vbiveekaitsevbondidrvestada kraavi keskjoonest.

Ettepanekud elustikumdju leevendamiseks:

1) Mitmekesistada olemasolevaid kvaanaiteks nende kallaste kaldenurka laugemaks
muutes ning moned kraavid (nt eesvooluks olevad kraavid, kogujakraavid, peakraavid)
kas osaliselt vdi taielikultkahetasandilisteks konstrueeridesvdi sailitades juba
kahetasandiliseks kujunenud kraa@hetasandiliskraave voiks kasutadaa juhul, kui
drenaagitorud suubuvad kraavi sell e n»Il val

2) Sailitadarohttaimestik pdllukraavides. Taimestunud kraavitbimivad veepuhastitena
kui voolukiirus kraavis onmadal (alla 0,3 mj)s Samuti pakuvad taimestikurikkad
kraavid mitmekesisemaidelupaiku. Kraavide rekonstrueerimise asemel puhastada
setetest vaidkraavi pdhi vdi vajadusel kraavisisestohttainmestikku niita. Niidetud
taimemass tuleb kraavikindlastieemaldada.

3) Kraavide hooldamise jatta puud ja pddsadvahemalt Ghelkuid vGimalusel mdlemal)
kraavikaldad raiumataet stabiliseerida kraavindlvu jdoida vett jahedamanaing
vahendada kraavide hooldamise vajadugti Uhel kaldal on vaja puittaimestiku
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eemaldaddnaiteks masinate juurdepaasyks)s tuleb too planeerida nii, et vahemalt
osa puudegpddsastestailiksid.

4) Kujundada settebasseii allavoolu jaédv kolmandik laugendlvaliseksimestunud
puhastulduks

5) Rajada settebasseinidegambineeritultpuhastuslodwsid, avaveelisi tehismérgalasid
vOi tehisméargalade sisteemevdi rekonstrueerida olemasolevad settebasseinid
mitmeotstarbelistekgpuhastuslodudeksdi avaveelisteks tehismérgaladeks voi osaks
tehismargala ststeerhis

6) Sailitada olemasolevaigidaikeveekogusid ja margalasid, naiteks allikaid, lompe, tiike,
vaikeseid ojasid ja karstiveekogusid.

7) Aladele, kus see ei sega pollumajandustootmist (nt pusirohuma@it)) rajada
leevendustiike

74. Eesvoolud

Riigi poolt korrashoitavaid eesvoole 6400 kilomeetrit Glejadnud eesvooludd 9 500 km)
hoiukohustus on maaomanikel Nlaaparandushoiukava..2022. Eesvooludel tehakse
hooldus ja uuendustid. Hooldust6dd on eelkdige regulaarsed vaiksemahulised t66d, nagu
rohttaimestiku niitmine puittaimestiku raie, eesvoolust ja kuivenduskraavist voolutakistuse
(sete, risu) eemaldamine, truubi korrastamine. Uuenddsfit iganenud voi lagunenud
osade uutega asendamine voi tdiendanseesuuremas mahus eemaldanminéuavzad aga
projekteerimis ja uurimustdd. Eesvooludel eristab hooldamist uuendamisest sangist
eemaldatava sette keskmine maht. Hooldamisel on see kunf5a uuendamisel 0,5 kuni

1,2 n¥/m. Ule 10 knf valgala eesvooludel on piiriks sette keskmine tiisedus 0,3 m. Kui alla
10 knt valgalaga eesvooludel on eemaldatava sette keskmine maht (ilé/th, 2@n tle 10

km? valgalaga eesvooludel on sette keskmine tiisedus tle 0,6 m, siis on tegu eesvoolu
rekonstrueerimisega, milleks tuleb lahtuvalt maaparandusseadusest taotleda luba
(Kuivendwssusteemide hoi pohimotted). Eesvoolude korrashoidmine voilmmakorda
tekitada vastuolusicelustiky naiteks kalade, joevahi ja margalade taimestiaitsega
(Maaparandushoiukava202?2).

Maaparandussusteemi projekteerimisnonduete kohaselt kavandatakse hajureostuse leviku
ja erosiooniohu korral settebassein vdi puhastushmile eesvooludelenis suubuvad tle 10
km? suuruse valgalaga vooluveekogusse vbi jaresvoolu okoloogilise potentsiaali
parandamiseks projektetkse vajadusel ka poOhjapais/pdhjakinnis, tehispdrkeveer,
koelmupadjandidibhelistele ja tehiselupaigadvahkidele ning avatakse loodusliku séngi
soodid(Kuivendussusteemide eesvoolude veekeskkgadatva hoiu pdhimdottied

Ettepanekud:

1) Heljumi ja toitainete jdudmist eesvooludesseduleb minimeerida, valtides nende
joudmist kuivendustisteemi voi plldes need kinni enne eesvokéisutadesselleks
alale sobivaid ja tbhusaid veekaitsemeetmeid:

1 eesvoolu ja sellesse suubuvate kraavide taielikus vOi osalises pikkuses
uuendamata ja rekonstrueerimata jatmine;
1 loduga kombineeritud settebasseini rajamine;
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1 valgpuhastusala rajamine;
1 suurvee kontrollsiisteemi rajamjne
1 tehismargalade rajamine

Konkreetse meetme vhill tuleb lahtuda veekogu reostustundlikkusest (kuivord setete ja
toitainete sissekanne veekogu Okoloogilist seisundit mojutaby, maakasustusest,
erosiooniohtlike muldade olemasolust ja muudest valgala parameetritest, mis maaravad
veekaitserajatise soixkuse ja tbhususe/( lisa 2 ja 3. Vajadusekuleb meetmeid omavahel
kombineerida.

2) Veekaitsemeetmeidtuleb rakendada ka neile eesvooludele, mis suubuvad alla 40 km
valgalaga vooluveekogusse v0i jarve, kuna vaartuslikeks elupaikadeka oluliselt
vaiksemad veekogud.

3) Kaitse- ja hoiualadd asuvate eesvoolud®oldus ja uuendustoodeltuleb kehtestada
loakohustus voituleb eelnevalt koostadaeksperthinnang (Natura aladel eelhinnang)
plaanitava t66 moju kohta eesvootikoloogilisele seisundile (mh elustikulelKui
eksperthinnangu kohaselh t6ddeloluline mojuvaljakujunenud lodusvaartutele, tuleb
valja tootada lahendused konkreetse eesvoolu pghissliminimeeddes hooldustdid voi
kasutades tbhusaid leevendusmeetmeid.

4) Juhul kuieesvoolkattub Idhejoega (keskkonnaministri m&arus nr 73 8 #&i suubub
sellesse pe&s eesvooluhooldus ja uuendustoodeleelnemaeksperthinnang (Natura
aladel eelhinnang)Eesvoolude puhulmille suublaks onl6hejded tuleks kasutada
valgala omadustest lahtudesbhusaid veekaitsemeetmeidnt( tehismérgalasid
ulevoolualasid) ning eesvoolu suubuvatel kraavidel settetiike

5) Eesvoolude hoolduga uuendustoodel peaks lahtumajaduspdhisusestning valtima
setete ja taimestiku eemaldamisti seeei takista maaparandusstisteemideetekohast
toimimist Hooldus ja uuendustédde vajadust tuleb eelnevalt hinmaitag peab
pdhinenaobjektiivsel teabef{nt konkreetsetel arvutustel)

1 Eesvooludest setete eemaldamisel ksilealjakujunenud elupaiku ja elustikku
vOimalikult vahe 16hkuda ja hairida ning setteid ja voolutakistusi eemaldada vaid
niivord, kui see on vajalikmaaparanduse toimimisekSeejuures tulebahtuda
dokumendist fiKuivendussusteemide eesvoolude veekeskkonda saastva hoiu
pdhimdottedy

1 Valtida tuleks puittaimestikutaielikku raiet vahemalteesvooluks oleva veekogu
|[dunakalda]

1 Valtida tulekskivide ja puudevélja tdstmist. Oluliselt voolu takistavate kivide ja
puude valjatdstmise korral t@steedkohta, kus need voolluliselt ei takista

6) Eesvooludeks olevakraavid vdi veekogumid, mis on méaaratidgevasti muudetud
veekogumite nimistusse(kui need ei asterosioonitundlikul pinnasglvdib osaliselt
kahetasandilistekskujundada
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7.5. Leevendusmeetmete tdhususe seire ning vajalikud uuringud

Leevendusmeetmete tdhusust on Eestis seni vahe uwitgdnende rakendamise jargne

seire puudubSeiekssobilikudindikaatord( nt el ust i ku, mul l a jalv»i
keemilised ja fuusikalised parameetrid) tuletalida vastavalt leevendusmeetme
eesmarkideleElustiku osasvdib keskenduda the vo6i mitme taksonirihma seirele. Seirata

oleks vaja ka leevendusetenete vOimalikke negatiivseid keskkonnamdjusid, naiteks
tiikidest ja puhastusmargaladelt eralduva metaani kogust, kopramargalalt allavoolu kanduvate
setete hulka jm. Sellist leevendusmeetmete tbhususe seirestisteemi Eestis veel ei ole, kuid
selle loomine itkliku seire osana on vaga vajalilkKuivendussiusteemi omanikele saaks

samuti ette ndha nende rajatiste tdhususe seire kohyatuse toetuse maara soltuvuse
leevendusmeetme téhususest

Vajalikke kuivendusmdjude ning leevendusmeetmete uuringuid Eesti Kda:

1) Soovikumetsade kuivendamis@ sealsete kuivendussiisteemide korrastamiggu
kuivendustundlikuleelustikue, nt soontaimed, samblad, samblikud, teod, mullaelustik
Kas soometsade kuivendamise ja turba kddunemise tagajérjel tekkinud soovikumetsad
pakuvad elupaika primaarsete soovikumetsade elustikule

2) Maaparandus&kaugndju ulatuskulgenavtelemaismaa (sh méargalade) koosgls ja
selle leevendamine lagemadalsoodes, -sf@ soostuvates metsades ning margadel
niitudel.

3) Kraavide puhastamise mogjuulatuenalliiils maapinna kérgusmudeli ja aeratsioonivéondi
hidroloogiliste mudelite abil.

4) Kraavide puhastamise mdjuéravooluhulgale (miinimumvooluhulkadeleaastasele
summaarsele aravoolulee) ning seos pdhjaveearudega

5) Vahenenud infiltratsioonivoimegainnalt (tihendatud pinnasega teed) pikaajaliselt
toimuva aravoolu moju sette kandumisel kraavidesse ja eesvooludesse.

6) Metsateede jaoks kaevatavate ja korrastatavate kraavide kuivendav moju
metsatkosusteemidele ja voimalused selle vahendamiseks.

7) Lahustunud orgaanilise lammastiku, susiniku ja fosfori véljakanne kuivendatud
metsamaalhing selle seos kuivendusintensiivsusega

8) Erinevate maparanduspraktikate mdoju toitainekoormusele: -dkaalaline uuring
veekogumite toitainete kontsentratsioonidest ja kasest seisundist.

9) Kuivendusiusteemide korrastassi moju kasvuhoonegaaside voogild muuhulgas
kraavideja vesivagudeoll kasvuhoonegaasidamiteerijana

10)Kraavide korrastustdode moju puistu juurdekaseuirevates kasvukohatiipides

11)Puistu kuivendavat vGimet arvestavadgnevateraie- ja kuivendusftete tasuvus ja
keskkonnamaju.

12)Erinevate  keskkonnarajatiste ja  leevendusmeetmete (muuhulgas  suurvee
kontrollststeemidvalgpuhastusalackraavindlvadepuhastamatgtming sobivusEesti
maastikes nende tdhusus hajureostuse vahendamiseling selle sdltuvus
reostuskoormustest, ilmastikya valgala omadustest

13)Erinevate keskkonnarajatistasuvuse hinnang arvestades muuhulgasmiaparanduse
keskkonnamajusid ning reostuse eemaldapiskulusid.
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